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FRANCISCUS MARIA ZANOTTUS 



TORQ.UATO VARENO 

Adolefceiiti fuavllGmo , atque optimo 

S. T. D. 



Q Vi Jam Junt , nec ita pauci, quod tihi jam, mi Tor^ 
quate , per aetatem cegnijcere vix licet , qui in ijlo > 
in quo tu verjaris, phyjicae fcientiae curriculo magni 
i_ Nevtoni nomine ufque adeo Ji Jinunt abripi, ut quem 
numquam JbrtaJfi legerint, cujujque ne unam quidem propojitio- 
nem demonjirare pqjfint , Ji velint, eum tamen Je unice Emira- 
ri pradicent • "2? in deliciis habere . Quorum rationein etji pro- 
bare nullo modo pojfum , non omnino tamen , quod multi fa- 
ciunt , velim reprehendere ; ac potius, quod Nevtonum ament, 
laudem ; quod ejus doiirinam minus teneant , ignojiam . Id 
enim non tam ipjbrum Jegnitie feri arbitror, quam illorum in- 
genio , qui nobiltjfma ac prope divina Jummi PhHq/bphi inven- 
ta tradiaverunt . Hi f quidem , ut mathematici fere Jitnt ex- 
cellentijfmi , indulgentes fbi , vagantur interdum latius , nec 
nif per exquiftiora artificia longeque petita i ad ea , quae phy- 
f eorum Jitnt , accedunt . Qiite phyfei quidem , f paucos exci- 
pias , vix pojjint pjfequi . Sunt enim pterique a geometria , at- 
que algebra haud fatis inftruSli , quippe qui naturalium rerum 
fudio abrepti mathematicos Je ejfe mediocres facile patiuntur. 
Atque his quidem , quoniam Nevtoniani quoquo modo ejfe vo- 
lunt , gratum ft , puto , f qui leges omnes atque hypothefis , 
quibus natura nequaquam utitur, pratermittens , ea fatim , 
qua phyfca conjunlHora Junt, arripiat, in unum colligens 
Jicernat ab aliis , "O minus ingenioji traClct , Id ego ftperio- 
ribus menfbus , cum valetudinis mihi atque otii fatis ejjet , ex 
aliqua parte tentare decrevi. Libellum ergo confeci de viribus 
centralibus , ut in feciionibus conicis maxime Je produnt , qui 
locus phUoJophia Nevtoniana fummam fere continet , efque ad 
phyfcas calefium corporum converfones explicandas aplijfimus. 
Omnia vero, qua quidem in illo argumento prima funt , bre- 
vijjimis calculis minimeque artifeiofs 'comprehendere conatus 
fum, ut, quantum fmpUcitas poffit , experirer. Quid profece- 

A 2 rim , 



4 

Ttm , tut? videris . Lihellum enim tibi infcriptum ad te mitte- 
re decrevi, ut tejiem haberes amoris erga te mei. Qtwd Ji il- 
lum Cum prsceptore tuo , quem vehementer Jitfpicio , in pau- 

cijpmis fane numero, per otium commonicaveris , meque , Ji quid 
vobis erraffs videbor, pro amicitia nojlra monueris, tam gra- 
tum erit quam quod gratijjimum ; nam quamvis mathematicis 
concedi non foleat , ut timeant ne errent , id mihi tamen conce- 
di volo homini non mathematico , Ceterum quamvis brevitatem 
ubique Jluduerim , non eam tamen exfpeiles velim , quam ple- 
rique , docii prcejertim homines atque indujlrii, conjedantur , 
qujeque cum elegantiori quodam artificio conjunCla ejfe Jolet . 
Quee enim Jic explicantur , etji Jient brevia , moram tamen le- 
gentibus Jkpe afferunt , neque rem Jlatim cognofei Jinunt ; ita- 
que multos deterrent. Quare illud etiam curavi , quantum po-, 
tui, ut ejfem Jine artijicio brevis. Tuum erit elegantiam brevi- 
tati addere, putabifque me hunc locum indujlria tua relinque- 
re voluiffe . Sic enim exijlimo , xidolejcent ulos , ingeniojbs pra- 
Jertim tuiqne Jimiies , non omni labore, ut multi jam putant, 
levandos eJfe , Jed exerceri oportere , eorumque ingenia torqueri 
paululum , quo Jiant acutiora . 

Sed jam quxres, qua te Jcire oporteat, antequam ad li- 
bellum hunc nofirum legendum accedas . Perpauca , mi Torqua- 
te . Communis Jcilicet geometria elementa Jcias velim', "O Je- 
flionum conicarum definitiones , primajque proprietates tantum 
S2on ignores . Quod Ji qua erunt , quas te nondum vidijje JiJpi- 
cer , de iit Juo loco monebo. Sis etiam volo a communi Car te- 
tanorum atgebra paulo inJlruSlior , neque traSl andarum aqua- 
tionum ratio te fugiat . In quo quidem te jam inter aquales 
tuos excellere "Qi intelligo , magnojiere gaud o . 

Ex illa vero reconditiori geometria , qua nihil his tempo- 
ribus ejl iUuJlrius , quaque injinitefimalis dici Jolet , Jdtis erit, 
Ji illud teneas, quol in ea difiipUna primum eJl , quantitatem 
injinitejimam pro nulla haberi poffe , Ji cum ea comparetur , a l 
quam injinitejima ejfe dicitur; itaque aqualia effe quacumque 
differentiam tantum habent injmiti fimam . Ntque, ji quantita- 
tem injinitejimam pojueris , rejugias aliam rurfium ponere, qua 
Jit ad eam, quam poJitifH , injinitefima ; eoque modo ad injini- 
tos injinitejimorum ordines alios aliis inferiores excurras. Quod 
unum Ji animo comprehenderis , facile etiam intelliges "G# cur- 
vam quamvis tineam perinde haberi poffe, ut Ji ex infiniti: li- 
neo- 
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tieollt refiis conflaret ; unamquamtjue ex his lineolis , Jt 
producatur , tangentem ejje ; "C? angulum , quem linea tangens 
cum curva facit , ejfe injinitrflmum . Neque omnino , Ji quanti- 
tas proponatur , cujuflumque tandem Jit generis , quce perpetuo 
variet, eam recufabis perinde accipere , ac Jl variet per inter- 
valla injinitejima ; Jit vero in unoquoque intervallo conflans, 
Velut , Ji corpus in motu pojitum velocitatem perpetuo variet , 
hanc putabis in tempujculis aliis aliam eJfe , in unoquoque con- 
flantem , Quae quidem expeditijflma ei Jint , qui Je in Leibni- 
tianorum calculo aliquantulum exercuerit ; quapropter Ji hunC 
etiam attigeris , in eoque paululum progrrjfus fueris > quantu- 
lumcumque id Jit , haud erit inutile . 

Jam vero quoniam monere te capi, hac etiam habe l 
Aquationes tibi in hoc , quem ad te mittimus , libro fape oc- 
current , non omnino illarum Jlmiles , qua in geometricis qua- 
Jlionibus tranandis occurrere paflim Jolent ; ha quippe duarum 
quantitatum aqualitatem exprimunt; noflra illa analogiam, 
Jive proportionalitatem potius quamdam . Velut Ji pojuero u = 
X , Jit autem mihi u velocitas, x vero linea quapiam; veloci- 
tatem utique non aqualem linea ejfe , Jed proportionalem intel- 
ligam ; quod amba Jcilicet , cum linea , tum velocitas , eadem 
proportione perpetuo varient . In his ergo aquationibus , quod 
tute vides , multiplicari pars altera per conflantem quamlibet 
quantitatem poterit , Jalva aquatione ; nam quamvis ea multi- 
plicatione aqualitas tollatur, proportionalitas non tollitur. Ne- 
que minus licebit , utramque partem per eamdem quantitatem 
multiplicare , nam ne hoc quidem tollitur proportionalitas , 
Quin ~Qd radices ambarum partium extrahi tuto poterunt , "Cf 
quadrata Jieri ; Ji enim quantitates ipjie proportionales inter fe 
funt , oportet fine earum radices proportionales inter Je ef 

fe, ■© quadrata. 

Et quoniam in quttflionibus , quot per hujujrnodi aquatio- 
nes traSiantur , non niji proportionalitas quadam quari filet , 
liberum cuique erit , Ji quantitates dua proportionales inter fe 
fuerint, alteram alteri fibflituere pro voluntate, puta circum- 
ferentia diametrum , Jive radium , Jeu quidquid aliud propor- 
tionale circumjercntia efl . 

Neque vero in explicandis , confl ruendi fique quantitatum 
valoribus generum te oflendat diverjitas ; velut Ji certum fpa- 
tium propofiero divifim per tempus quodpiam , idque dixer» 

veto- 
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velocitatis cuJuJ3am menjuram ejfe ; in qao ni te illud turlet , 
quod tempus Jpatium genere ipjo inter Ji dijiant ; velocitas 
cutem genus tertium eji . Nam Jpatium certam habet ia 
Jho genere unitatem , ad quam Ji referatur , numero pojfit expri- 
mi , ~Qf tempus pariter la Jiso genere unitatem habet fuam . 
Quod Ji tempus "Qf Jpatium ad unitatem unumquodque Jitam 
referantur, numeris exprimantur , exiftet ex horum divijio-^ 
ne numerus, quem pro velocitatis menjura habeas. 

PreJJius hate dixi, non enim docere te volui, Jed tantum 
monere. Tu autem eo ingenio es (^quod per me ipje alias 
cognovi , omnes , qui ijlinc ad nos veniunt , quique tecum 
fuerunt, tejfantur') ut fortajje ne moneri quidem opus habeas. 
Vate , mi Torquate , •€# quantum ego U diligo , tantum fac , 
ut me abs te diligi intelligam. 




DE 
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DE VIRIBUS CENTRALIBUS, 

QUIBUS CORPORA PER SECTIONES CONICAS 
VOLVUNTUR, 

AD TORQ.UATUM VARENUM, 



PROLEGOM ENA. 



JDe motu generatlrn. 



' tk Ntequam vires centrales exponere ingredior, noif 
/% alienum erit , mi Torquate , pauca quzdam mone- 
/ % te , eorum przfertim caufa , qui mechanicarum re. 

rum funt plane rudes ; nam quamvis expedicilCma 
£nt, ac prope in medio polita ; iis vero, qui rem mechanicam 
vel leviter attigerunt , paratidima ; tamen , quia funt necelTa- 
ria , non videntur prztermittenda. Exordiar a motu, quem 
generatim primum , & quatenus tantum motus ell , conE- 
derabo . 

1. In corpore, quod movetur, tria przfertim veniunt 
confideranda , malTa corporis , velocitas , vis motrix . Ac maf- 
fa quidem nihil ell aliud nili materia , qua corpus conRat . 
Materia autem omnis eo ingenio ellc creditur, ut quem mo- 
tum femel acceperit , nifi E quid extrinfecus intercedat , eum- 
dem perpetuo fervet - 

2. Velocitas eft difpoficio corporis ad certum fpatium 
certo tempore conficiendum . Eaque tanto major elTe cenle- 
tur , quanto majus eft fpatium , & quanto minus eft tempus , 
Velocitatem ergo refte exprimes dividendo fpatium per tem- 
pus . Sit velocitas = V - Spatium S • Tempus T . Erit 
V = i. 

3. Hinc fequitur, ut fpatium fit velocitas ipfa duifla in 
tempus j fi enim eft Y=|> erit etiam S = VT- 

4. Se- 
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8 De Viribus 

4. Sequitur etiam , ut tempus fit fpatium dlvifum per 

velocitatem ; fi enim eft V = | ; ut modo diximus ; erit 
etiam T = v • , 

5. Porro cum velocitas exprimatur fpatio divifb per tem- 
pus , fatis conflat . velocitates efTe fpatiis proportionales , fi 
tempora quidem fint a:qualia; ac viciffim tempora xqualia 
efle , fi velocitates proportionales fint fpatiis. 

6. Conflat etiam, velocitates aequales inter fe efTe, fi 
fpatia fint temporibus proportionalia . Haec 'atque alia vel le- 
viter attendenti fua fponte fe produnt. 

7. 'Vis motrix efl vis illa, qu* velocitatem creat in cor- 
pore ; ac tanto major efTe cenfetur , quanto eft major veloci- 
tas , quam creat ; & fimul quanto major eft mafia corporis , 
in quo illam creat; itaque vim motricem re<fle exprimes mul- 
tiplicando malTam per velocitatem . Sit ergo corporis malTa = 
M. Velocitas =V. Erit vis motrix =MV. 

8. Hinc multa profluunt ufque adeo manifefta , ut de- 
monftrationem non defiderent . Ac primum cum fit vis mo 
trix . uti dixi , = M V , flatim conllat , vires efTe maflis pro- 
portionales , fi velocitates quidem squales fint ; ac fi squales 
fint mafis, efTe vires proportionales velocitatibus. 

9. Neque minus conftat , haberi velocitatem corporis , fi 
vis dividatur per mafTam; & fimiiiter haberi mallam , fi vis 
dividatur per velocitatem. 

10. Quod fi vires dus fint squales, cum fit utraque pro- 
duflum mafls & velocitatis , erunt fane malTs reciproce pro- 
portionales velocitatibus; & viciffim fi fuerint maltx recipro- 
ce proportionales velocitatibus, oportebit vires squales elTe, 
Hsc de motu generatim dixifie fatis fit . 

De motu compojito. 

Fig-i, A corpus A uno tempore duabus viribus duas 

diverfas direftiones AB, AC habentibus. Sume 
lineas duas AB, AC proportionales ipfis viribus , tum pa- 
rallelogrammum B C confice . Feretur corpus , quod omnes 
confentiunt , per diagonalem AD, ea quidem vi , quam li- 
nea ipfa A D exprimet . 

13. Vis, qua corpus fertur per AD, dicitur vis compo- 

fua . 
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lita . Motus quoque Iple per A O motus compolltus appella* 
tur. Vires AB, AC, nec non & motus ipfi per lineas AB, 
A C , dicuntur componentes . 

13. Quoniam vis compollta A D , & vires componentes 
A B , A C in eadem malTa conllderantur , fequitur , ut veloci- 
tatibus proportionales fint ^8.^. Et quoniam proportionales 
quoque funt lineis AD, AB, AC, fequitur ut etiam velo- 
citates fint lineis eifdem proportionales. Quo ergo tempore 
percurrit corpus lineam A O vi compofita, eodem tempore 
percurreret lineam A B , fi fola vi A B ageretur ; & lineam 
AC, 11 ageretur Ibla vi AC (5-). 

14. (^od ii virium tum compofitx , tum componentium 
dire^iones AD, AB, AC datae fuerint, nihil erit expedi- 
tius , quam tres lineas conllituere , qux vires iplas , jdeoque 
etiam velocitates exprimant . Nempe fi a quovis punfto D 
direflionis AD ducantur linex DC, DB parallela direftio- 
nibus AB, AC, compleaturque parallelogrammum BC. Ete- 
nim linea tres AD, AB, AC, ut facile apparet , vires ip- 
fas expriment , A D quidem vim compofitam , A B , A C vi- 
res componentes . 

Permulta ab au^oribus de motu compolito tradi Iblent , 
elegantia illa quidem, fed ad ea, qua de vitibus centralibus 
dicenda nobis funt , minus necelTaria . His ergo omnibus lii- 
perfedebimus , 



De vi attra£iiva, 

1 $. '\7 Is attraifiiva , qua etiam gravitas appellari fo- 
^ let , univerfa materia aque communis efle cre- 
ditur. Itaque corpus quodvis A trahit ad fe corpus quodvis 
B, ac tanto maiorem in illud vim exercet, quanto maior eft 
malTa cum corporis A , tum corporis B ; quippe quia una- 
quaque pars corporis A vim exercet luam , eamque exercet 
in unamquamque partem corporis B. 

16. Erit ergo vis attrafiiva in proportione compofita 
mafiarum . Sit mafla corporis A = M ; corporis B = »r . Erit 
vis attradliva — M m, fi mafiis quidem allimanda tantum fit. 
illimari autem Iblet non mafiis tantum , fed etiam poteftate 
quapiam dillantia illius , qux inter corpora fe mutuo trahen- 
tia intercedit. Hinc multa & varia attrarfUonis leges, ut cui- 

B que 
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De Viribus 



que libet « fingi polTunt • Vulgo tenet lex illa , ut tanto ina* 
jor cenfeatur elTe vis atcradliva > quanto minus efl diftantix 
quadratum . Quare fi difiantia , quz intercedit inter corpora 
A , & B , fit = D , erit jam vis attraftiva := ^ . Hanc le. 
gem fequemur , ubicumque de maflae cujulpiam attraifHone 
lerrao incidet . 

17. Non cft dubium , quin vis attrafHva »que urgeat 
utrumque carpus A , & B ; valet enim in utroque par ratio « 
Neque minus confiat, vim attraifiivam in unoquoque momen> 
to temporis velocitatem quamdam minimam utrique corpori 
tribuere. Quod idem faciunt & aliz vires, quotcumque cor- 
pori perpetuo infiant. Velocitas hzc minima appelletur ve- 
locitas initialis. 

18. Cum ambo corpora A, & B momentis fingulis ur- 
geantur, ut modo dixi, zquali vi; fequitur, ut velocitates 
initiales reciproce proportionales fint iplorum mallis (^10.}. 

ip. Et quoniam velocitas corporis habetur dividendo vitn 
per mafiam (f .) ; vis autem , qua utrumque corpus urgetur 
efi ^ ; velocitas initialis corporis A , cujus malTa efi M > 
erit jJ"- ; velocitas initialis corporis B, cujus malTa efi m, erit 
is' Igitur utriuslibet corporis velocitas initialis efi mafla 
corporis alterius divifa per quadrarum difiantiz . Quo fiatim 
patet , velocitatem utriuslibet corporis eamdem manere , quan- 
tacumque ejus fit malTa . 

ao. Mos tenet , ut corporis cujufque malTa perinde con- 
fideretur, quali in unum punttum colieifla elTet; quod pun- 
ftum tanto majorem vim attrartivam habere exifiimatur , 
quanto plus maflz in ipfo infidere fingitur. 

ar. Fingi etiam folet , duorum torporum fe mutuo tra- 
hentium alterum quidem fic teneri , ut moveri ne pofTit ; al- 
terum vero ad ipfum , tamquam ad centrum , ferri . Has ma- 
thematicorum confuctudines , pro eo ut res feret, fequemur. 

De gravitate conjianti, 

ai ^Um vis attraifiiva , feu gravitas, quemadmodum 
fupra dixi , non mallz tantum magnitudine , 
fed etiam difiantia zfiimari debeat , confequens iane efi , ut 

gra- 
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gravitas corporis ad centrum , a quo trahitur , accedentis per- 
petuo variet, quippe quia perpetuo variat diftantia. Juvat ta- 
men fimplicidimam hypothefim in przfens perfcqui , ac co- 
gnoHere, quod fpatium percurrat corpus cadendo, qua veloci- 
tate , quo tempore , fi verfus centrum feratur gravitate con- 
Itami, quse nempe eadem ubique fit, & aequalem corpori ve- 
locitatem perpetuo tribuat . Quo loco quoniam a magnitudine 
malTz przicinditur , idcirco putabimus , gravitatem velocitati 
ipfi initiali proportionalem efle ; quam fcilicet velocitatem 
certo conftitutoque tempulculo gravitas ipfa gignit in corpo- 
re . Hoc przmillb ad cafum corporis venio . 

33. Linea refta AT tempus exprimat, quo corpus a quic- Fi^. 
te difccdens verfus centrum defeendit. Conftituantur partes ejus 
infinitefimz & zquales Am, mn, no, &c. quz expriment 
tempufcula certa infinitefima, & zqualia. Primo tempulculo 
A m accipiet corpus a gravitate velocitatem quamdam mini- 
mam . Hanc exprimat lineola A u . Reiflangulum m u expri- 
met fane fpatium a corpore , tempufculo ^ w , velocitate Au, 
percurrendum (3.) . Sic fit primo tempufculo ; videamus , 
quid fiat reliquis ; fed prius diagonalem A ac producamus , do- 
nec lecet lineam TR, parallelam line* mx, in R. Secundo 
fane tempufculo mn accipiet corpus a gravitate velocitatem 
aliam zqualem primz , prijmamque adhuc retinens , feretur 
velocitate dupla. Velocitatem hanc exprimet lineola nz, pa- 
rallela linez mx, fecanfque.AR in z. Reftangulum ny ex- 
primet Jpatium a corpore, tempulculo mn, velocitate nz 
percurrendum. 

Quod Cad ailii^atque alia tempufcula eodem modo pro- 
celleris , donec expleas triangulum totum AT R , linea A X 
exprimet tempus, quo corpus defeendit; linea T R, velocita- 
tem , quam corpus obtipet in fine delcenfus; fumma vero 
reflangulorpm nju, ny,op, &ic. exprimet fpatium, quod 
corpus defeendendo confecit. Et quoniam fumma rec^apgulo- 
rum mu, ny, op, &c. nihil differt a triangulo ipfo ATR‘, 
quippe quia prominentia acumina u, y, p, &c. fi in unam 
fummam conferantur, ac cum triangulo ATR comparentur, 
infinitefimum quidpiam funt ; idcirco fpatium, quod corpus 
defeendendo conficit , exprimetur triangulo ipfo AT R . 

24.. His pofitis facile incelligitur , velocitatem TR, quam 
corpu; obtinet in fine dcfcenfus, duplam efic ejus velocitatis, 

‘ ■" B » qua 
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qua defcendendo fpatium ATR conficit. Hac enim velocitate 
in tempore AT conficit fpatium, quod exprimitur triangulo 
ATR, ut modo ofiendimus. Velocitate vero TR, quam ob- 
tinet in fine delcenliis , conficeret in eodem tempore A T 
fpatium, quod rertangulo ex AT, & TR exprimitur (3.), 
quod reftangulum trianguli ATR duplum eft . 

a$. Neque minus patet, fpatium, quod corpus defcen- 
. dendo percurrit , quodque exprimitur triangulo ATR, elTe in 
ratione compofita gravitatis, feu velocitatis initialis, quz ex- 
primitur lineola Aa, five mar, & quadrati temporis, quod 
tempus exprimitur linea AT. Manifellum eft enim triangu- 
lum ATR tanto elTe maius, quanto major eft mx , fi fit qui- 
dem AT conftans ; & fimul tanto efie majus , quanto eft ma- 
jus linez AT quadratum , fi fit quidem conftans m x , 

36. Si ergo fit fpatium =S. Tempus =T. Gravitas, 
leu velocitas initialis =G. Erit S = GTT. 

37. Quo ftatim intclligitur , tempus defcenfus efie radi- 

cem fpatii divifi per gravitatem. Si enim S = GTT, erit 
etiam T = . 

28. Et quoniam velocitas delcenfus exprimitur Ipatio di- 

vilb per tempus , erit h*c = — ^ = \/G S ; nempe radix 

y a 

gravitatis duflz in fpatium. 

29. Ac fi hanc Iplam velocitatem , ideft radicem gravi- 
tatis du(ftz in fpatium . duplicaveris , habebis velocitatem , 
quam corpus obtinet in fine defcenfus (24.31^ -Erit ergo velo- 
citas in fine defcenfus = 2y/ G S . 

Non inutile erit has formulas memoria tenere . Quam- 
V quam qui primam illam S = GTT in animo infixam ha- 

buerit , alias libi ipfe , fi res poflulet , nullo labore parare 
poterit. 
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CAPUT I. 

De Motu curvUineo generatim . 



Lemma e geometria petitum. v 

30. \ Punifto quovis R curvz cujufvis RP, duifta RT Fig. 3. 

/1 tangonte , ducantur intra curvz concavum linez 
quzvis duz R F , R M . Sumatur arcus R L indniteiimus , du- 
caturque LQ^ perpendicularis ad R F , nec non Ly parallela 
tangenti R T , fecans R F in x , R M in y . 

Dico primum, omnia latera trianguli ~Rxy elTe infini- 
tefima fecundi ordinis. Dico fecundo, omnia latera trianguli 
LzQ^ efle inHnitellma primi ordinis. 

Antequam hzc demonftro , ducatur LT perpendicularis 
ad tangentem R T , nec non R u perpendicularis ipfa quo- 
que tangenti R T , fecanfque L y in u . Demum a punifio 
quovis F linez R F ducatur F M parallela & ipfa tangenti 
R T , occurienfque linez R u produdz in H , & linez R M 
in M . . 

Demonftro primam partem. Cum fit angulus LRT in- 
finitefimus , ut qui fit a curva & tangente, erit lineola LT 
infinitefima , fi ad lineam TR, five LR, comparetur; quare 
cum RL ponatur infinitefima primi ordinis, erit LT infini- 
tefima ordinis fecundi, ergo etiam Rtr, quz eft zqualis LT. 

Jam vero cum triangula R F H , R z u fint fimilia , ac latera 
omnia trianguli RFH fint aflignabilia , oportebit latera omnia 
trianguli Rxu efic infinitefima ejufdem ordinis^ erunt ergo 
omnia infinitefima ordinis fecundi . Eamdem rationem trans- 
feres ad latera omnia trianguli 'B.xy ex fimilitudine trian- 
gulorum RFM, Rxy. 

Demonftro partem alteram. Cum fit L« infinitefima 
p‘imi ordinis, ut quz zqualis eft linez RT, fi ei dematur 
pars X u , quz , ut modo oltcndi , infinitefima eft fecundi or- 
dinis , erit adhuc reliqua Lx infinitefima primi ordinis. Jam 
vero cum triangulum LarQ_ fimile fit triangulo Rxu, ideo- 
que etiam triangulo RFH; fint vero latera omnia trianguli 
RFH alTignabilia I erunt latera omnia trianguli LxQ^ infini- 
tefima 
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tcfima ejufdem ordinis } ergo enint omnia infinitefima ordi- 
nis primi . 



De motu curvitineo. 

P/f. 4. T Ncedens corpus per curvam lineam quamlibet RP fit 

;am in puniflo quovis R. Hic fanc, ut omnes do- 
centi vim facit I ut per tangentem RT excurrat. Ut ergo a 
tangente dcilecflat • & curvam lineam lequatuc , necelTe eft , 
ut vi alia quapiam urgeatur verfus aliquod punflum F. quod 
intra curvz concavum fit politum ; fic quidem , ut vi ex dua- 
bus compofita per laterculum RL curvz fe immittat. 

31. Vis, qua corpus excurrere nititur per tangentem RT, 
dicitur vis projedlionis , leu tangentialis . Vis , qua trahitur 
verfus F , vis centripeta . Quod fi a pundlo quovis L laterculi 
RL ducantur linez LT. Lu parallelz direfHonibus RF, 
R T I completo parallelogrammo T u , exprimet fane linea 
R L velocitatem , qua corpus ex R in L fertur ; linea R T 
exprimet velocitatem tangentialem; linea Ru velocitatem ini- 
tialem a vi centripeta ortam (14.). 

33. Quare fi fint arcus duo quivis infinitefimi RL, rl 
vel in eadem curva , vel in diverfis , qui zqualibus tempu- 
Iculis percurrantur, compleanturque parallelogramma Tu, 
/V, uti fupra ; non efi dubium, quin ficuti linez RL, rf 
expriment velocitates , quibus ipfz percurruntur ( 5. ) , fic 
etiam linez RT, rt exprimant velocitates tangentiales, quas 
corpus habet in puniflis R , & r ; linez vero R u , r V velo- 
citates initiales a vi centripeta ortas . 

34. Si vis centripeta per univerfum curvz traflum per- 
petuo dirigatur verfus idem puniflum F , dicitur puniflum F 
centrum virium . Fingi folct hoc centrum perpetuo trahere 
ad fe corpus ; hinc oriri vim centripetam . Quamquam vis 
centripeta ubique fere a nobis confiderabitur, uti vis quzpiam 
urgens perpetuo corpus verfus centrum , undecumque tandem 
oriatur. 

35. Quoniam vero quz infra quzrcnda funt , a velocita- 
tibus tantum pendent , quod erit legentibus manifefium ; id- 
.circo virium nomine, velocitates tantum ipfas Uitelligemus , 
eritque ;am nobis vis centripeta nihil aliud, nifi velocitas jp- 
fa initialis a vi centripeta orta. 
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3d. Qucd fi du* rcdbc ducantur FR, FP abfcindcntes 
in curva arcum quemvis RP, fpatium RFP appellabitur 
area , quam corpus eo tempore dicetur delcribere , quo tem- 
pore percurrit arcum R P . His definitionibus praemilfis theo- 
remata quatuor, quotum maximus ufus elh, exlequamur. 

37. Th. 1 . Volvatur corpus per curvam RP, fitque F 
centrum virium . Sume arcum quemvis infinilefimum RL, eum 
tamen, qui terto tempurculo percurratur. Duc LQ perpen- 
dicularem ad F R , tum F T perpendicularem ad tangentem 
RT. Velocitas, qua corpus percurrit arcum RL, ponatur = 
u. Dico efle LQ_= —^, 1 '-- - 

Dem. Cum fit angulus LRT infinitefimus , haberi poP 
funt pro «qualibus anguli LRQ, TRF. Quo ftatim apparet, 
triangula etiam FRT, RLQ_ pro fimilibus haberi polTe , elTeque 
FR : F T : : R L ; LQ_, ergo LQ . Atqui arcus RL 

( quoniam , ubivis fumatur , certo femper tempufculo percur- 
ritur} exprimit velocitatem n (j.}; ergo LQ_= . 

38. Th. U. Volvatur corpus per curvam quamlibet 
fitque F centrum vitium. Dico, duas quafvis arcas AFP, 
A F Q_ proportionales elfe temporibus , quibus defcribuntur . 

Id manifefium per fe erit, fi prius oftendatur , areolas 
deinceps duas infinitefimas AFR, RFL, qux xquales qui- 
dem fint , «qualibus defcribi tempufculis . Id ergo ofkenda- 
mus. 

Ducatur LT parallela lincx RF, ftcans AR produftam 
in T , compleaturque parallelogrammum T u . Hic jam vides 
elTe Ru vira centripetam , RT vim tangentialem, atque his 
duabus componi vim, qua corpus fertur per RL (31.} 

Ducatur nunc F T . Qiio faiflo apparet fiatim , triangula 
RFT, RFL «qualia efle; habent enim camdem bafim RF, 
funtque inter eafdem parallelas LT, RF. Quare cum trian- 
gulum RFT «quale fit arc« RFL, atque arca RFL pofita 
fit «qualis arez AFR; erunt triangula RFT, AFR «qualia, 
& bafes AR, RT «quales. 

His pofitis Cc colligo. Vis tangentialis eft Illa ipla vis,' 
qua corpus fertur per AR, quaque nititur excurrere perRT. 
Quare cum fit R T = A R , tempus , quo corpus vi tangen- 
tiali pcicuneret RT, «quale eft tempori, quo revera percur- 
rit 
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rit AR; atqui tempus, quo percurreret RT, xquale efl etiam 
tempori, quo percurrit RL C* 3 -)} AR, & RL per- 

cui^untur zquali tempore: ergo areolz AFR, RFL aiqua* 
Jibus tempufculis de&ribuntur. Quod oftendendum fufcepe- 
ram • 

Nunc jam theorema propofitum fic expedio . Quanto 
plures areolas AFR continebit area A F Q_ quam area A F P , 
tanto etiam pluribus tempufculis defcribetur . Ergo erunt 
are« AFQ, AFP proportionales temporibus, quibus deferi- 
bumuT . Q. c. d. 

39. Licet etiam theorema fic convertere. Si arez omnes, 
terminatz in eodem pundlo F , proportionales fint tempori- 
bus , quibus deferibuntur , vis centripeta erit ubique direfta 
ad idem punftum F, 

Sint enim arez duz infinitefimz AFR, RFL zquales; 
ideoque arcus AR, RL aequalibus tempufculis percurrantur. 
Producatur A R in T , ut fit R T = A R ; ducaturque L T . 
Facile Jntelligis , lineam RT exprimere vim tangentialem, 
lineam RL exprimere vim, qua corpus ex R in L fertur, 
ideoque elTe T L parallelam direiflioni , quam vis centripeta 
habet in R. Fizterea triangula duo RFT, RFL funt zqualia 
(quippe utrumque, ut facile confiat, zquale eft triangulo 
AFR^, & infiftunt eadem bafi RF ; oportet ergo lineam T L, 
vertices jungentem, parallelam elTe etiam linezRF. Cum er- 
go TL fit parallela tum linez RF, tum direiflioni vis centri- 
petz in R, coincidet hzc cum RF , tendetque ad punifium F. 
F ig- 40.Th.JJJ. Volvantur duo corpora per duas quafvis curvas 
6 . RP, rp; ac fint centra vitium F , y. Sint arcus duo quivis 

inlinitelimi RL, rl, qui zquali tempore percurrantur, com- 
pleanturque arez RFL, rft-, ac tandem ducantur FT.ye 
perpendiculares tangentibus RT, rt. Dico, velocitatem cor- 
poris in R e fle ad velocitatem corporis in r, uti ert area RFL 
divifa per FT ad aream rft divifam per ft. 

Antequam id demonllro , placet hoc animadvertere . 
Prppter infinitam parvitatem angulorum LRT,/rf haberi 
polfunt triangula RFL, rft tamquam inliflentia tangentibus 
ipftsRT, rt; ideoque etiam linez FT,/r habeii pote- 
runt tamquam ipforum altitudines. Hoc przmiflb fic rem 
demonftro . 

Quoniam R L , & rl percurruntur zquali tempore , erit 

velo- 
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velocitas in R ad velocitatem in r, uti RL ad r/ (5.) At- 
qui eft RL = ti^, &c rl (eft enira bafis cujufvis 

trianguli zqualis triangulo ipll divifo per altitudinem). Ergo 
velocitas in R ad velocitatem in r, uti ad Q.e. d. 

41. Keque id minus tenet, fi pnnfla R, & r, ideoque 
etiam arcus R L , rl, zquali tempufculo confefti , in eadem 
curva fumantur. Valet enim in eadem curva ratio eadem. 

Et quoniam in eadem curva area RFL efi confians , quippe 
quia arcum RL eum lemper lumi volumus, qui zquali tcm- 
pufculo conficiatur (38.), poni poterit RFL=i, etitque 
velocitas in quovis pundto R = . 

42. Tk. I V. Volvantur duo corpora per duas quaslibet Fig, 8. 9. 
curvas TVipu, fintque centra virium F,y. Sumantur duo 

quivis arcus VV,pu, compleanturque are* PFV, pfu. 
Sumantur przterea arcus RL, rl, qui zquali tempore T per- 
currantur, compleanturque etiam are* RFL, rfl. Dico, 
tempus, quo percurritur arcus FV, elTe ad tempus, 'quo 
percurritur arcus pu, uti elt area PFV divila per aream 
RFL ad aream pfu divifam per aream rfl. 

Dem, In curva P V eft utique area RrL ad aream PFV, 
uti tempus T ad tempus, quo percurritur arcus PV (38); 
ergo tempus , quo percurritur arcus P V , erit = • Si- 

militer in curva pu Invenies tempus, quo percurritur arcus 
p», ede Eft ergo illud tempus ad hoc, uti ^ 



j pfu n T 

ad — , nempe uti 






Q.e.d. 



43. Antequam huic capiti finem pono , placet ea brevi- Fig. 10 
ter recenfere , qu* curvam determinant a corpore percurren- 
dam. Sit corpus in R, ac centrum virium fit F. Determina- 
ta vi centripeta , eiufque direftione verfus F, fi determinata 
etiam fit vis projeftionis , ejufque direfUo RT, cogetur fane 
corpus difcedere a punfto R , determinatamque directionem 
RL ingredi, quam, nifi quid aliud fuperveniat , perpetuo fe- 
quatur . Verum fupervenit ftatim attraiftio nova cenfi F , 
quz ipfnm cogit directionem acceptam mutare , atque aliam 
LQ_ ingredi . Hujus autem nov* attraCtionis cum vis tum di- 
re<ftio determinantur ex iplb fitu , & diftantia centri F, atque 
ex ipla attractionis lege ; qu* determinata fi fuerint , deter- 

C mina- 
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minata erit etiam in corpore directionis mutatio . Hoc modo 
progredietur corpus perpetuas habens determinatafque direftio- 
□is mutationes , atque idcirco determinatam curvam percur- 
ret. 

44. Quae ergo curvam percurrendam determinant , haec 
funt . Vis centripeta , & vis proJeCtionis , earumque direiftio- 
nes ; deinde centri di flantia , & attraClionis lex. Quae It ea- 
dem maneant omnia , eadem quoque curva a corpore percur- 
renda erit. Quamquam fi horum unum mutetur, modo & 
aliorum conveniens mutatio fiat , eamdem adhuc curvam per- 
currere corpus poterit . Nihil enim impedit , quominus da- 
tam curvam quamlibet polfit corpus percurrere , quantacum- 
que fit vis centripeta , qua trahitur e puiuflo R verfus F . 
Cur enim dura trahitur verfus F, quantacumque trahatur vi, 
nequeat etiam fic pro;ici , ut vi compoCta datx curv* later» 
culum ineat > Ubi id peregerit, cur fuperveniens IVatim artra- 
Clio nova centri F non ea e(Te polfit , ut corpus in aliud , 
quod proxime lequatur , datz curvz laterculum fe immittat ; 
ac fic deinceps ad latercula alia , atque alia ex certa attra- 
Clionis lege tranleat , omnelque accipiat datz curvz direClio- 
nes > Sed ;am de his latis . • 



C A P. II. 

De revolutione corporis per cireulum vi centripeta 
ad circuli centrum tendente^ 

V ires centrales in feClionibus conicis explicare ingrediens , 
exordiar a circulo , quippe qui leClionum conicarum 
fimplicilfimus efie creditur. 

4J. Volvatur corpus per circulum AB vi centripeta ten- 
dente ad circuli centrum C • Dico , velocitatem , qua per cir- 
culum volvitur, efle conflantem. 

Dem. Percurrat corpus duos quofvis arcus- AD, A E , 
compleanturque arez ACD, ACE. His pofitis fic colligo. 
Arcus AD, A E funt uti area ACD, ACE; atqui hi arez- 
luiit uti tempora , quibus arcus AD, A E percurruntur (38);. 
ergo arcus A D , A £ funt uti tempora , quibus percurrun- 
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tur ; ergo velocitas in utroque arcu eadem ( 6 .) ; ergo coii- 
ilans . 

Idem diter. Velocitas in quovis curv* putido eft ^ 

^41.), ideft unitas divifa per eam perpendicularem, qu;e a 
centro ad pundi tangentem ducitur; quat perpendicularis in 
circulo radius eft. Atqui unitas divifa per radium conAans 
eft : ergo & velocitas . 

46. Volvatur corpus per circulum RH vi centripeta ten- Fig. li. 
dente ad circuli centrum F . Dico , vim centripetam exprimi 

tertia proportionali poft diametrum , & velocitatem , qua cor- 
pus per circulum volvitur. 

Dem. Sit arcus infinitcCmus RL, quem corpus percurrat 
certo tempufculo , ducaturque L u parallela tangenti RT , fecans 
diametrum R H in « ; exprimet lime arcus R L velocitatem , 
qua corpus per circulum volvitur; lineola Rk vim centripe- 
tam (" 3^0 • -Atqui eft Ro tertia proportionalis poft diame- 
trum RH, & arcum RL. Ergo vis centripeta exprimitur 
tertia proportionali poft diametrum, & velocitatem, qua cor- 
pus per circulum volvitur. 

47. Erit ergo vis centripeta quadratum velocitatis , qua 
corpus per circulum volvitur , divilum per diametrum . Sit 
vis centripeta =G. Velocitas, qua corpus per circulum vol- 
vitur, = V ; diameter = D ; erit G = ^ . 

48. Hinc patet, vim centripetam G in tota corporis re- 
volutione conftantcm efie; eft enim conftans velocitas V (45), 
neque minus conftans eft diameter D . 

49. Patet etiam , velocitatem , qua corpus per circulum 
volvitur , efle radicem vis centripetx dud* in diametrum . 

Si eft enim, ut modo diximus, Gn-*^, erit etiam V =: 
v/DG. 

$o. Porro tempus periodicum erit radix diametri divife 
per vim centripetam . Nam tempus periodicum eft utique 
circumferentia ipfi , cui fubftituete diametrum D poffumus , 
divifa per velocitatem (4.) . Eft ergo tempus periodicum = 

-^- = 1/5. 

y/^ •- 

5 1. ProJ/ewj. Volvatur corpus per circulum AB vi centri- Fig. 13. 
peta tendente ad circuli centrum C. Fingatur jam cadere ver- 

C 2 fus 
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fus C e quovis circumferenti* pumflo A , ea vi ccntripeta , 
quam habet in circulo, ipfum conllanter urgente. Invenire 
putufium D , ad quod cum cadendo pervenerit , obtineat ve- 
locitatem aqualem illi , qua per circulum volvitur • 

Sit diameter =D. Velocitas, qua corpus per circulum 
volvitur, =V. Erit vis centripeta = C 47 -)- Sit jam AD 
= X . Quoniam velocitas , quam corpus , cadendo ex A , ob- 
tinet in O, zqualis ell duabus radicibus fpatii iplius AD 
duifli in vim centripetam (19.), erit velocitas in D = 

a}/— ii. Pone ergo aquationem a ^ = V. ExGftet 
hinc X (AD) =- 2 . Qua quarta pars diametri eft . Q. e. i. 

51. lifdem politis. Tempus jjeriodicum eft ad tempus, 
quo corpus cadit ex A in D , uti circumferentia ad radium . 

Dem. Sit circumferentia = C . Erit tempus periodicum = 
f (4.) . Tempus , quo corpus cadit ex A in D , eft (37.) 
radix fpatii iplius A D divifi per vim centripetam . Eft au- 
tem , ut modo oftendimus , fpatium A D = ^ j vis ccntripeta 
= ^ . Erit ergo tempus , quo corpus cadit ex A in D , 

^ . Hic ftatim vides , e fle f ^ : C ; 7 , nempe tempus pe- 
riodicum efle ad tempus, quo corpus cadit ex A in D, uti 
eft circumferentia ad radium . Q. e. d. 

*+• 53. Volvantur duo corpora per duos circulos AB, 

*S- viribus centtipetis tendentibus ad centra C, c. Si vires centri- 
petz reciproce proportionales lint quadratis diftantiarum CA, 
ca, live diametrorum AB, ab, dico quadrata temporum pe- 
riodicorum efle proportionalia cubis diametrorum . '' 

Demonftratio line ullo artificio vel minus attentis fe prodit. 
Sit in circulo A B diameter A B =: D. Vis ccntripeta = G. Erit 
tempus periodicum = y /2 ($0.) , cujus quadratum = ^ . Sit 
in circulo ab diameter ab — d. Quoniam volumus vires cen- 
tripetas efle reciproce proportionales quadratis diametrorum , 

erit in circulo ab vis centrlpeta — Tempus periodi- 
cum = CS°-)» quadratum = Statim 

vides 
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Vides e(Te D : ;; D : d , ideft quadrata temporum pe- 

riodicorum proportionalia efle cubis diametrorum . Q. e. d. 

54 Volvantur duo corpora per duos circulos AB, ai 
viribus cemripetis tendentibus ad centra C, c. Si quadrata 
temporum periodicorum fuerint proportionalia cubis diame- 
trorum , dico , vires centripetas elle reciproce proportionales 
quadratis diflantiarum CA, ca, Cve diametrorum AB. ai. 

Hic quoque inutile fit artificia quarere. Sit in circulo 
AB diameter AB = D. Tempus periodicum =T. Quoniam 
velocitas, qua corpus per circulum volvitur, arqualis eft cir- ' 

cumferentix , feu diametro , divifz per tempus (2.} , etit in 
circulo A B velocitas = ^ . Et quia vis centripeta zqualh eft 
quadrato velocitatis divifo per diametrum (47.) erit in circu- 
lo AB vis centripeta = ^ . Jam vero in circulo ab fit dia- 
meter ab — d. Quoniam volumus, quadrata temporum perio 
dicorum proportionalia effe diametrorum cubis , erit in circu- 

1/ a> X TT _ 

io ai tempus periodicum = * . Eamdem porro viam 

infiftens , quam modo in circulo AB tenuimus, invenies in 
circulo ai vim centripetam = JTvW* vides efle 

— : : : dd: DD, ideft vires centripetas reciproce pro- 

portionales e(Te quadratis diimetrorum . Q. e. d. 

55. Volvatur corpus j^r circulum AB ex attraiftione _p,v 
maflz M in centro ipfo C infidentis . Dico , malTam M pro- 
portionalem elTe cubo diametri , live radii , divilb, per qua- 
dratum temporis periodici. Sit diameter =D. Tempus = T. 

Dico effe M = 

D.m. Velocitas initialis , quam parit attraiftio , eft mafla 
M divifa per quadratum diftantiz (ipO> diftantiz fubfti- 
tuere poffumus diametrum ipfam D ; eft ergo velocitas ini- 
tialis = Eft etiam velocitas initialis C 47 -)> 

cum velocitas V zqualis fit circumferentiz , cui diametrum 
D poffumus fubftituere , divifz per tempus periodicum T , 
ideoque litV=|, & VV = |^; erit jam velocitas initia- 
lis 
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lis — -p^. Pone ergo xquatloncm ^ ^ ^ M = 

?i. Q, e. d 

F‘S- *3’ 5^' Problema. Dato tempore periodico, quo corpus vol- 

vitur per datum circulum AB vi ceiitripcta tendente ad cen- 
trum C , invenire proportionem , quam habet vis ejus centri- 
peta ad communem tcrreftrium corporum gravitatem. 

Ut eft circumferentia ad radium , ita ut tempus periodi- 
cum datum ad tempus aliud K . Experimentales phyfici te 
docebunt , quam lineam percurrat terreftre corpus a quiete 
difcedens , ac cadens libere tempore conftituto K . Sit ea li- 
nea P Q.. Sit priterea AD quarta pars diametri AB. Dico, 
vim centripetam corporis per circulum AB fe volventis elTc 
ad communem terreftrium corporum gravitatem , uti A D ad 

Dsm. Quoniam ponitur circumferentia ad radium , uti 
tempus periodicum ad tempus K, fcquitur, ut, fi corpus ca- 
dat libere ex A , vi centripeta , quam habet in A , ipfum 
conftanter urgente, conficiat lineam AD tempore K ( 51 ). 
Jam vero eodem tempore K terreftre corpus cadens libere 
conficit lineam PQ; gravitates vero funt uti fpatia eodem 
tempore percurfa (ay) ; ergo vis centripeta corporis fe vol- 
ventis per circulum AB eft ad communem terreftrium cor- 
porum gravitatem, uti AD ad PQ^. 

Hxc habui dicere de revolutione corporis per circulum ,' 
in quibus exerceri te paululum volo , Torquate fuavifEme , 
fic ut eadem demonftres aliter , multifque modis verfes , & 
alia addas , ut in mentem venient . Sic enim & quz adhuc 
te docui , breviora ipfc facies , atque elegantiora , & ad ea , 
quz infra tradentur, paratior accedes. 
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CAPUT III. 

De revolutione corporis per elllpjtm vi centripeta 
ad Jocum tendente . 

Lemmata qucedam e geometria petita. 

C irculum ellipfis excipiat, qux illi eft fciflioiium conica- 
rum omnium quamproxima ; qua in curva centrales vi- 
res difficiliores paulo elfe exifHmantur, atque obfcuriores. 
Ego illas breviter explanare nitar, & dilucide quantum po- 
tero . 

Sed antequam revolutionem corporis explico , volo te ; 
Varene ruavilfime, pauca quaedam, quz quali lemmata infra 
alTamam , c geometria nunc repetere , ne poftea tem me- 
chanicam tra(ffanti in geometrica hzrendum fit . Qua autem 
demonfirata ab aliis funt , ea tantum indicabo ; quod nufi 
quam alibi demonflratum elTe arbitror, id ipfe curabo, ue 
demon flrem . 

57. Sit ellipfis AB, cujus axis major AB, minor DE^ 
centrum C, focus F. Parameter axis majoris fit P. Hanc pa- 
lametrum appellabo pofthac parametrum ellipfeos. 

58. His politis, dico primum, lineam FD aqualem efle 
femiaxi CA. Imo 11 fumto in ellipfi punflo quovis R, du- 
catur per C diameter RV, tum diameter conjugata MN, ac 
tandem linea FR fecans MN in G, erit etiam GR=:CA. 

59. Dico fecundo, reflangulum cx CA & C I> aquale 
efie parallelogrammo ex CR & CN, five CM; ideoque 
dufla RO perpendiculari ad MN, efle CM:CA:;CD: 
RO. 

do. Quod fi ponatur arcus RL infinitefimus , iifdcmque 
politis, qua fupra pofuimus , ducatur Ln parallela tangenti 
R T , lecans lineam FR in » j tum linea LQ_ perpendicularis 

ad FR} dico elle P : LQ_: : LQ_: Rtr, ideoque Rn . 

Id facile ofiendes , II produilia Lte, donec lecet diame- 
trum RV in X, & perpendicularem RO in n , animadverteris , 
triangula duo Ruz, LuQ^ limilia efie, elTeque Ru;Rz:: 

L» } 
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L«:LQ^. Inventis enim Ra, & Lu, facile etiam intelliges 
quo modo ft habeat LQ ad Ri/. 

Quxramus igitur primum Rar. Cum fit axis maior = 
a C A , parameter veto P , erit axis minor = v^PxaCA, & 



CD = 

Etit igitur RO = 



Eft autem CM;CA::CD:RO (59). 



CA|/^ 



CM 



Atqui propter fimilitudinem 



triangulorum RGOi Kuzi efi RG> five CA ^s8.};RO:: 

Ra : R*. Ergo Rx= — ——i 

CM 

Quxramus jam Lu. Primum propter fimilitudinem trian- 
gulorum ROC,Rrx,eftRO:RC::R2;Rx. Hic pro 
RO, & Rz fubftitue valorcs fupra inventos, ac ftatim habe- 
bis Rar = — Deinde cum pofiit Lu confundi cum Lar 
ordinata ad diametrum RV , eft enim ux diflerentia infinite- 

fima fecundi ordinis (30) erit ex ellipfcos natura CR ad 

CM*, uti Vx»Rx, five iCR»Rx, ad Lu*. Jam vero fi 
pro Rx fubftitues valorem ejus modo inventum, erit tibi lU- 
tim Lu =zCM.^‘~. 

Lineis Rz, Lu fic inventis, cum fit, ut initio dixi,' 
Ru : Rx : : Lu ; LQ, invenies Ratim LQ=\/PxRu, unde 
Ru = If*. Q e. d. 



De revolutione corporis per ellipjim . 

Fig. 17. di. Y^Olvatur corpus per ellipfim AB vi centripeta ten- 
__ » dente ad focum F , fitque parameter ellipleos = P . 

Sume arcum quemvis infinitefimum R L , quem corpus certo , 
conltitutoque tempufculo percurrat, deinde duc LQ perpen- 
dicularem ad F R , & F T perpendicularem tangenti RT . 

Dico , vim centripetam , quam corpus habet in R , ex- 
primi 
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primi per sc fi velocitas , quam corpus habet in R , fit 
= u, exprimi vim centripetam etiam per . 

r K i K* 

Demonjiro f rimam f artem . Ducatur L u parallela tan- 
genti RT, fccans FR in a. Exprimet fane Ra vim centri- 
petam, quam habet corpus in R Atqui cft R a = 

vim centripetam exprimit . Q. e. d. 
Dcmatjlro partem alteram. Vis centripeta in R expri- 
mitur, ut modo oftendi , per Atqui eft 

(37.) , idcoque L ^ . Ergo vis centripeta in R 

exprimitur etiam per . Q. e. d. 

p X r R * 

62. His viCs dico vim centripetam in quovis pun(fto R 
eiufdem ellipfeos efle reciproce proportionalem quadrato di- 

Itantiac a foco F , nempe efle £: ^ . 

rs * 

Dem- Quoniam volumus, arcum RL, ubicumque fit, 
eum femper efle, qui .tquali tempore percurratur, erit area 
RFL perpetuo arqualis Sit ergo area RFL=t. Atqui 

eft LQ. proportionalis are* RFL divif* per FR (eft enim 
altitudo cu;uivis trianguli proportionalis triangulo ipfi divifo 

per bafim); ergo L(2_= j-, & LCJ_ = rr7- Eft autem vis 

centripeta = Erit igitur vis centripeta = — . 

Et quoniam in eadem ellipfi eft P conftans , idcoque e for- 
mula expungi poteft , erit tandem vis centripeta = — . 

ik‘ 

0 ^ c. d. 

Idem aliter. Eft vis centripeta = ^ ^ ‘ atqui 

eft tt = ^ C+* 0 » idcoque uu = Ergo vis centripeta 

= ^ Expunge conflantem P. Erit vis centripeta = 

Q. e. d. 
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63. His rebus patet & vira etntripetam , & velocitatem 
in ellipfi perpetuo variare j eft enim vis centripeta = =— 

(62.) ; velocitas = ^ (41-)» ^ 1 “® quantitates perpetuo va- 
riant . 

64. Si corpus exfiftat in vertice A , F T vertitur in FA ; 
fi in vertice B, in FB. Velocitas ergo in A={^; in B, = 

. Sunt ergo velocitates in verticibus A , & B reciproce 
proportionales diflantiis a foco F. H,rc atque alia permulta 
horum limilia , li te paululum exercere volueris , ut velis au- 
tem etiam atque etiam hortor, per te ipfe facile invenies. 

65. Nunc revolutiones corporum per duas ellipfes diver- 
fas confideremus . Quo loco illud ante moneo , vires centri- 
petas mihi dici promifeue fumtas , fi aliz in una curva fum- 
tz fint , alix in altera . 

Fig. i8. , 66 . Volvantur jam ergo duo corpora per duas ellipfes 

jp. AB, ab viribus centripetis tendentibus ad focos F,y. Vi- 
refque centripetz , promifeue fumtz , in puniflis duobus R , r 
fint reciproce proportionales quadratis diftantiarum a focis F , 
f, idefl fit vis centripeta in R ad vim centripeum in r, uti 
ad dico tales efie vires centripetas promifeue fumtas 

etiam in punftis aliis quibuslibet , R , A , ideft vim centripe- 
tam in R efie ad vim centripetam in h , uti ad ~ . 

Uim. Eft , ut fupponlmus , vis centripeta in R ad vim 
centripetam in r, uti ad fed eft utique vis centri- 

peta in r ad vim centripetam in h , uti •— ad (^^0 > 

ergo vis centripeta in R ad vim centripetam in h, uti 
ad . Q. e. d. 

Fig. 20. dy. Volvantur duo corpora per duas ellipfes AB, ab 
zi. viribus centripetis tendentibus ad focos F,y. Sint parametri 
P , p , Vires centripetz , promifeue fumtz , fint reciproce 
proportionales quadratis diftantiarum a focis B , f. His pofi- 
tis, fumantur duo quzvis punfta R, & r, ducanturque FT, 
ft perpendiculares tangentibus RT,rr. Dico, velocitatem in 
R efie ad velocitatem in r , uti ad ^ . 

D ( m . 
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Dem. Sit velocitas in R = V; in r', —ti. Erit vis cen- 
tripeta in R = ” U'' i in r = — • Et quoniam 

P X t R* P X /■'* 

fupponimus, vires ccntripetas , promifcue fumtas , efle reci- 
proce proportionales quadratis diftantiarum a focis , habebi- 
mus etiam vim centripetam in R= in r=^. Pone 

.. j rv* K V V t s 7i* * I 1 ; 

scQUfttioncs quas « ~ • & — — • E 

Pxt»*_ IR pxft* t>_ 

prima xquatione elicies ex altera elicies u=.'jt. Eft 

ergoJV (velocitas in R} ad u (velocitatem in r}, uti ^ 
ad ^ . Q. e. d. 

6 i, Erit ergo , in huiufmodi ellipfibus 1 ^ generalis for- 
mula , velocitatem exprimens in quovis pundlo R . 

6 g. Volvantur duo corpora per duas elliples AB, 
viribus centripetis tendentibus ad focos F,y. Sint parametri 
P,p. Vires centripetse , promifcue fumtz , fint reciproce 
proportionales quadratis diftantiarum a focis F,/*. His poli- 
tis fumantur arcus duo infinitelimi RL, r/, qui xquali tem- 
pore percurrantur , compleanturque are* R F L , rft. Dico , 
areas RFL, rfl clTc proportionales radicibus parametro- 
rum. 

Dem. Duflis F T , /V perpendicularibus ad tangentes RT , 
ft, erit velocitas in R ad velocitatem in r, uti — ad ^ 
(40.), nec non etiam utL ^ ad ^ (d?.) • Erit ergo 
^ ^ . Ergo etiam R F L : r// : : . Q; e. d. 

70. Neque id minus valebit, li fuerint arcus RL, r/, 
ideoque etiam are* RFL, rfl alTtgnabiles . Poterunt quippe 
tempora refolvi in tempulcula totidem inter fe zqualia , tum 
are* in areolas tcmpufculis fingulis relpondentes ; ac fi lingu- 
las areolas cum lingulis comparaveris , valebit in omnibus ra- 
tio eadem . 

71. Volvantur duo corpora per duas elliples A‘i, ab 
viribus centripetis tendentibus ad focos F,y, fintque vires 
centripet* , promifcue furot* , reciproce proportionales qua- 
dratis diftautiarura a focis. Dico, tempora, quibus du* qux- 

D a vis 
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Tis are* PFV, pfu defcribuntur , proportionalia elTe areis 
iplls divilis per radices parametrorum . 

Dem. Sint arcus RL, rl percurC zquali tempore, com* 
plcanturque are* RFL, rfl. IIoc pofito fic colligo. Tem- 
pora, quibus defcribuntur are* P F V proportionalia 

funt areis ipfis divilis per areas RFL, r fl C 4^0 • 

RFL, rjt funt uti radices parametrorum (6^.') . Ergo tem- 
pora, quibus defcribuntur are* PFV, pfu, proportionalia 
iunt arcis iplis divHIs per radices parametrorum. Qi^-d. 

Coroll. Ergo tempora periodica proportionalia funt totis 
arcis divilis per parametrorum radices, 
f ig-22. 72. Volvatur corpus per elliplim AB vi centripeta ten- 

dente ad focum F. Sitque axis "major AB, minor DEr 
centrum C , parameter P . Przterea , centro- F , radio F D , 
fiat circulus DS; fingamufqpe, corpus volvi per DS vi cen- 
tripeta tendente ad centrum F, atque hanc vim centripetam 
«qualem, elTe illi, quam corpus, per ellipfim fe volvens-, ha- 
bet in ipfo punflo D . Quo loco licet obiter animadvertere , 
eamdem maHam clle oportere , qu* fedens in F attradiione fua 
continet corpus tum in ellipli A B , tum in circulo D S ; fi 
^ enim du.* diverf* malT* ellent, non eamdem vim centripetam 

parerent in eodem punfto D. Sed jam ad rem venio. 

Dico primum , velocitatem , qua corpus volvitur per cir- 
culum D S , *qua!em elTe illi , quam , fe volvens per ellip- 
lim , habet in pundo D . 

Dico fecundo, tempus periodicum in circulo DS aquale 
elTe tempori periodico in ellipfi A B . 

Antequam h*c demonftto, juvat animadvertere, ellipfim 
AB, & circulum DS revera duas ellipfes elTe, in quibus vi- 
res centripet* , promifeue fumt* , reciproce proportionales funt 
quadratis difiantiarum ; nam utique vires centripet* tales funt 
m punfto communi D , quo fit , ut tales quoque clfe debeant 
in punftis aliis quibuslibet 

Demonjiro primam partem . Velocitas generatim elt 
^d8.3 1 ideft radiic paramerri divifa per eam perpendicularem, 
^* a cemro virium ad punifli tangentem ducitur . Videamus 
jam ergo quid ea fit, tum in punrto D ellipfcos AB, tum 
in circulo D S . In ellipfi A B perpendicularis dufta a centro 
y i virium F ad ungentem pum'!! D eft «qualis fcmiaxi C D , 

idcll 
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fdeft = H-l— , 2 rgo velocitas in punflo ellipleos D =s 
= - 4 =- . In circulo D S > cum fit parameter squalis 

diametro ) idefl = 2FD = AB ^ 5^0 i perpendicularis vero 
dufla a centro F ad tangentem puncti D squalis fit radio ipfi 
i D = -^ » ftquitur , ut velocitas in punrflo circuli D > vel 

omnino in circulo DS, fit = - ^ - g - = 7 “^ • Qyo ftatim ap- 
paret I velocitates , quas dixi , squales cfTe , 

Ditnonjiro partem alteram. Tempus periodicum gener»- 
tim eft area totalis divifa per radicem parametri (71.)- Cum 
ergo ellipfcos area exprimatur rcftangulo axium AB, DE, 

fitque DE = \/P«AB, erit in ellipfi tempus periodicum = 

A B V i-jt AB _ yj ^ ^ Cu^ vero circuli D S area exprimatur 

quadrato diametri aFD= AB, fitque parameter squalis dia- 
metro ipfi A B , erit in circulo tempus periodicum = ^ 

V^B’. Conftat ergo, tempora periodica, qus dixi, xqua- 
lia efie . 

73. Volvantur duo corpora per duas elliples AB, ab, 
viribus centripetis tendentibus ad focos 

Dico primum. Si vires centripets, in ambabus ellipfi- 
bus proraifcue fumts, funt reciproce proportionales quadratis 
difiantiarum a focis , quadrata temporum periodicorum erunt 
proportionalia cubis axium AB, ab. 

Dico fecundo. Si quadrata temporum periodicorum funt 
proportionalia cubis axium AB, ab, vires centripets , in am- 
babus ellipfibus promifeue fumts , erunt reciproce proportio- 
nales quadratis dilUntiarum a focis . 

Ut hatc demonftrem , fint circuli duo D S , ds , per quos 
volvi fingamus duo corpora ita plane , uti antea flippofuimus 
(72.) . Hoc pofito . 

Demonjiro primam partem. Cum vires centripets, in elli- 
pfibus AB, promifeue fiimts, ponantur reciproce propor- 
tionales quadratis diflantiarum a punefis F , f, facile intclligitur , 
eas tales efie etiam in circulis DS, ds. Quod cum ita fit, jam 
in circulis DS, dr quadrata temporum periodicorum funt. pro;- 
■ - poi> 



Fig.1^ 
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portionalia cubis diametrorum (53-): atqui tempora periodi- 
ca in circulis OS, Jr xqualia funt temporibus periodicis in 
ellipfibus AH, ab (71.) , & diametri circulorum DS, ds 
sequales funt ellipfium axibus AB, ab-, ergo etiam in ellipli- 
bus A B , o ^ quadrata temporum periodicorum funt propor- 
tionalia cubis axium AH , ab. e. d. 

Id ipfum vel fupra intelligi potuit (73-) • tempus 

periodicum exprelliinus per \/aB*. Ea quip pe re intelligi fa- 
tis potuit, quadratum ejus exprimi per AB*, idcll per cu- 
bum axis . 

DcmonJIro partem alteram. Quoniam in ellipfibus AB, 
ab quadrata temporum periodicorum ponuntur proportionalia 
cubis axium AB, ab, erunt etiam in circulis ds qua- 
drata temporum periodicorum proportionalia cubis diametro- 
rum . Erunt ergo in circulis DS, ds vires centripetx reci- 
proce proportionales quadratis diftantiarum a centris F , J' 
CS^O- 0 .“° facile intelligitur , tales elTe debere vires centri- 
petas promifeue fumtas etiam In ellipfibus AB, ab, quibuf 
cumque in pundtis fumantur. Sunt enim profecto tales in 
pundtis D , d ( 66 .') . 

74. Volvantur duo corpora per duas ellipfes AB, ab, 
viribus centripetis tendentibus ad focos F , f. Dico , centra- 
les malTas infidentes in focis F,y, quarum attraftione conti- 
nentur corpora in ellipfibus AB, ab, efle proportionales cu- 
bis axium AH , ab divifis per quadrata temporum periodi- 
corum . 

Ut id demonftrem , fint duo circuli DS, ds, per quos 
volvi fingamus duo corpora ita plane , uti fuppofuimus fupra 
(J^). Hoc pofito fic colligo. Sunt utique in circulis DS, 
dt mafix centrales, qux infident in punflis H , f, proportio- 
nales cubis diametrorum divifis per quadrata temporum pe- 
riodicorum C 55 -)- Atqui diametri circulorum DS, i/r xqua- 
les funt axibus AH, ab -, & tempora periodica in circulis 
DS,i/j zqualia funt temporibus periodicis in ellipfibus AB, 
a b (71) ,* exdemque funt centrales mafix , qux continent 
corpora tum in ellipfibus , tum in circulis ^73} . Ergo mafiie 
centrales infidentes in focis H,f proportionales funt cubis 
axium AB, ab , divifis per quadrata temporum periodico^ 
rum . Q. e. d. 

. . 7S- 
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75. Quare li in ellipflbus AB, ah quadrata temporum 
periodicorum proportionalia funt cubis axium , oportebit fa- 
nc , malTas centrales aequales elle . Nam utique cubi axium 
divifi per quadrata temporum periodicorum in utiaque ellipli 
aequales erunt. 

'j 6 . Problemate uno tradlatiunculam hanc totam conclu- Fig. 24.' 
damus . Volvatur corpus per ellipfim A B vi centripeta ten- 
dente ad focum F , Fingatur jam cadere e quovis ellipfeos pun- 
fto R verfus F , vi centripeta , quam habet in R , ipfum con- 
Itanter urgente . Invenire punflum D , ad quod cura corpus 
cadendo pervenerit , obtineat velocitatem aequalem illi , quam , 
fe volvens per ellipfim , habet in punfto R . 

Ducatur FT perpendicularis ad tangentem RT, litque 
parameter ellipfeos F . His pofitis , fit velocitas corporis in 

R = u. Erit vis centripeta in eodem punfto R = * * '' ■ 

P X IK. 

(di). Sit RD = X. Velocitas, quam corpus cadens obtinet 
in D , eft sequalis duabus radicibus fpatii ipflus R D duifH 
in vim centripetam (39.). Ergo erit velocitas in D =r 

! /fr‘ * .. l/Tt* X tim * X 

— . Pone Igitur aequationem 37 = «, 

P X f »* ^ ‘ P X FR* 



Prodibit hinc x (RD) =: . 

«XFT* 



Nempe quarta propor- 



tionalis poft FT*, FR‘, & quartam partem parametrii 
Q. e. i. 



Et quoniam quarta proportionalis poft FT*, FR*, & 
quartam partem parametri ubique eft minor, 'quam RF, id- 
circo corpus cadens a pundlo R propofitam velocitatem ac- 
quirit prius quam ad focum perveniat . 

77. Quod li punflum -R conftitutum fit in ipfo vertice 

A, quoniam ibi FT vertitur in FR, erit RD = — = 

4 X F r* 

. Haec adhuc de corporis revolutione per ellipfim . 



CA- 
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CAPUT IV. 

De revolutione corporis vel per parabolam , vel per 
ht/perbolam vi centripeta ad Jocum 
tendente , 

M iraberis fortafle , mi Torquate , quot! cum de ellipfi , 
fatis, ut mihi videor, diligenter, fupra egerim, nunc 
de parabola, atque hyperbola fcorlim agere inftituam . Quae 
enim in duabus his curvis occurrunt , quod per te ipfe facile 
intelliges , eadem fere funt , qu* in ellipfi , eoderaque fere 
modo dcmonftrantur ; itaque fi te fuperiori capite monuifiem, 
ut , qux legeres , eadem ad elllpfim primum , tum ad parabo* 
lara , deinde ad hyporbolam acconimoJareb , videbor facile e 
tluobus capitibus unum facere potuifle , ac, breviorem librum 
contexere . Potuiflem etiam generalibus uti formulis , quae in 
fec^fiones omnes convenirent, quique ad brevitatem videntur 
fafli . Atque has ego quidem adhibuifiem , fi tantum in eis 
confiderem, quantum hi folent, qui illas adhibent. Ego vero 
lic fentio , generales illas formulas ad rerum perceptarum 
memoiiam tuendam valere quidem plurimum , ad res ipfas 
percipiendas non admodum ; quas res profefto numquam fatis 
perceptas habeas , nifi unamquamque prius accurate definive- 
ris , & in fuas partes difiinxeris , ac demum partes fingulas 
feorfim inlpexeri: , ac diligenter ferutatus fueris . Porro ex hac 
infpeftione ducuntur plerumque formuli , vel certe manife- 
Hiores fiunt . Neque vero longiorem me fore exillimavi , fi 
hic feribere ingreflus , ubi de ellipfi feparatim difieruifTem , 
paraboli deinde , atque hyperboli caput proprium tribuiflem . 
Non enim, puto, plus temporis infumes , caput hoc legens, 
quam fi , fuperius cum legeres , hirerc in locis fingulis debuif- 
Ics , cademque modo ad parabolam , modo ad hyperboiam 
per te ipfe transferre. Ego vero breviorem librum, non eum 
judico, qui paucioribus paginis contineatur, fed eum , in quo 
legendo , intelligeiidoque minus temporis fit infumendum . 
Itaque ea mihi femper videntur feribi breviter, qui perfpicue 
feribuntur. Habes, Torquate, confilii nollii rationem. Nunc 
ad /epi ipfam veniamus. 

De 
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J3e revolutione corporis per parabolam vi centripeta 
ad Jocum tendente , 

Lemmata queedam e geometria petita. 

78. CIt parabola qustvis AR, vertex A, focos F; pa- Fig. 2^. 

rameter axis primarii Iit P . Hanc parametrum 
appellabo pollhac parametrum parabolas . 

Sume ia ea punftom quodvis R. Duc FR, deinde FT 
perpendicularem ad tangentem RT, ac tandem diametrum 

R D . Dico 1 parametrum parabolae P elTe = • Dico etiam 

parametrum diametri RD elTe = 4FR. Quod fi duxeris lineam 
»2 parallelam tangenti RT , quae fetet FR in u, RD in 2. 
erit Rk = R2. Quae omnia facillima demonftratu funt. 

79. lifdem pontis , Iit arcus RL infinitefimus . Ducatur 
L2 parallela tangenti RT, fecanfque FR in u, RD in 2. 

Tandem ducatur LQ perpendicularis ad FR. Dico efle P: 

LQ: : LQ; R«, idcoque Ro = 

Dem. Cum fit L2 ordinata ad diametrum RD, refpon- 
dens ableifiae Rej fitque diametri RD parameter = 4FR 
^78.), erit L2 =:v/ 4FK « Rc. Ac cum portit Lr confundi 
cum L«j eft enim u2 i nfinitefima fecundi ordinis Qo.); fit- 
que R2 = Rk‘^ 78.}, erit Lu =\/4FR«R«. Hoc poGto 
lic colligo. Propter fimilitudinem triangulorum FRT, LoQ 

eft FR:FT::L«;LQ. Ergo FR « LQ = FT^4FR * R«. 

Ergo FRx LQ*= 4 ET*x Ra. & LQ‘ = if^ « Rer. At- 
qui =: P ^78.}. Ergo LQ* = P « Ra , & tandem Ra = 

Q. e. d. 

De revolutione corporis per parcholam. 

80. \ T Olvatur corpus per parabolam A R vi centripe- Fig. i 6 . 

» ta tendente ad focum F, fitque parameter = P. 

Sume arcum quemvis infmitclimum RL, quem corpus certo 

E tcra- 
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De Vibibos 

tempufculo percurrat; duc deinde LQ. perpendicularem ad 
FR- tum FT perpendicularem tangenti RT . 

*Dico vim centripetam , quam corpus habet in R , expri- 
mi per ; ac fi velocitas . quam corpu^haber in R , iit 
r=a, exprimi vim centripetam etiam per ■ ^ ^ ^7 • 

Demonflro primam parttm . Ducatur Lu parallela tangen- 
ti RT, fecans FR in «. Exprimet fanc R« vim centnpe^ 

tam, quam habet corpus in R (3^)' eft R« = — j* 

( 7 P) ; ergo vim centripetam exprimit . Q. e. d. 

Demonjlro partem alteram . Vis centripeta in R exprimi- 
tur, ut modo oitendi, per atqui eft LQ_=— j-j C 3 ?)» 
ideoquc LQ.* centripeu in R exprime- 
tur etiam per e. d. 

r « r »* . . . « T, 

81. His vilis dico vim centripetam in quovis puncto R 
eiufdem parabola elTe reciproce proportionalem quadrato di- 

llantiz a foco F, nempe efle = - 

r> 'm. Quoniam volumus , arcum R L , ubicumque fit , 
cum femper efle , qui aquali tempore percurratur , erit area 
R F L perpetuo aqualis (38.) . Sit ergo area R F L = 1 . At- 
qui eft L 0. proportionalis area RFL divila per FR. Ergo 

LQ = *!. , & LQ* = Eft autem vis centripeta = 

(80.). Erit igitur vis centripeta = E' quoniam in 

eadem parabola eft P conflans, ideoque e formula expungi 
poteft , erit tandem vis centripeta = . Q. e. d. 

81. Satis ;am conflat & vim centripetam, & velocitatem 
in parabola perpetuo variare ; eft enim vis centripeta = ^ 

(81.); velocitas = ^^(41.). qua quantitates perpetuo va- 
riant. Nunc iam revolutiones corporum per duas diverias pa- 
rabolas confideremus. 

83- 
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83. Volvantur duo corpora per duas parabolas AR, ar, Fig. 37. 
viribus centripetis tendentibus ad focos F,y. Sint parametri a8. 

P , /> . Vires centripetx , promilcue fumtx , fint reciproce pio* 
portionales quadratis diftantiarum a focis F , f. His pofitis fu- 
mantur duo quzvis punfta R, r, ducanturque FT.yr per- 
pendiculares tangentibus RT , rt. Dico, velocitatem in R 
efle ad velocitatem in r , uti ^ ad V . 

Dem. Sit velocitas in R = V ; in r =: u. Erit vis centri- 

• -n fr * JC VV . 7»* * y-o "N 

pera in K = ; in r = - (80 j. £nt etiam, uti 

p * m* p 

nunc fupponimus , vis centripeta in R = ; in r = ^ . 

Pone ergo aquationes duas ” & f'— 

r « F sj F R* e « /r* fi‘_ 

E prima aquatione elicies V = ex altera elicies u = ^ , 

Eft ergo V ( velocitas in R } ad » Q velocitatem in r ) , uti 
ffadV. Q^e.d. 

84. Erit ergo , in hujufmodi parabolis , ^ generalis for- 
mula velocitatem exprimens in quovis punfto R. 

85. Volvantur duo corpora per duas parabolas AR, ar 
viribus centripetis tendentibus ad focos F,y. Sint parametri 
P, p Vires centripeta, promilcue fumta < fint reciproce pro- 
portionales quadratis diflantiarum a focis F,y. His pofitis 
fumantur arcus duo inUnitelimi RL, r/, qui aqualibus tem- 
pulculis percurrantur, compleanturque area RFL, rfl. Dico 
areas RFL, rfl elTe proportionales radicibus parametrorum. 

Dem. Dudis FT, yr perpendicularibus ad tangentes RT, 
rt, erit velocitas in R ad velocitatem in r, uti ad 'fj 

(40,); nec non etiam uti ad ^(83.). Erit ergo 

Ergo etiam RFL : /-y/:: V^P : (ie.d. 

86. Neque id minus valebit, fi fuerint arcus RL, r/, 
ideoque etiam area RFL, rfl alfignabiles. Quod facile intcl- 
liges, fi ambo tempora in tempufcula totidem refolvas inter 
fe aqualia , tum areas in areolas ipfis refpondentes . 

87. Volvantur duo corpora per duas parabolas AR, ar, Fig.ig. 

E 3 viri- 30. 
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viribus centripetis tendentibus ad focos F,y, fintque vire» 
centripetz , promifcue fumtz, reciproce proportionales qua» 
dratis diltantiarum a focis. Dico, tempora, quibus duz quz* 
vis arez P F V , pfu dcflribuntur , proportionalia elTe areis 
ipfii diviUs per radices parametrorum . 

Dem. Sint arcus RL, rl percurli zquaJi tempore, com» 
pleanturque arez RFL, rfl. Hoc fiiflo lic colligo. Tem- 
pora, quibus defcribuntur arez PFV, p^u, proportionalia 
funt areis iplis divilis per areas RFL, rfl C 4 J .3 . Sed arez 
RFL., rjl funt uti radices parametrorum Ergo tem- 

pora, quibus defcribuntur arez PFV, pf u r proportionalia 
1'unt areis iplis divilis per radices parametrorum. Q^e. d. 

88. Problema. Volvatur corpus per parabolam A R vi 
ccntripeta tendente ad focum F. Puta /am ipfum cadere e quo- 
vis parabolz puncto R verfus F, vi ccntripeta , quam habet 
in R , ipfum conltanter urgente . Invenire punctum D , ad 
quod cum corpus cadendo pervenerit, obtineat velocitatem 
zqualem illi , quam , ft volvens per parabolam , habet in 
punrfio R . 

Ducatur F T perpendicularis ad tangentem R T , lit- 
que parameter parabolz = P . His politis , fit velocitas in 
puniflo R = « . Erit vis cenrripcta in eodem puniflo R' = 



’‘'* (8 o.). Sit RD = x. Velocitas, quam corpus cadens 
r » F K* 

obtinet in D , eft zqualis duabus radicibus fpatii ipfius RD 
dufti in vim centripetam (ipO. Erit ergo velocitas in D = 



\/pt' 



Pone igitur zquationem a 



T/rr* » .« * jf 

r ■ -7-— = 



Prodibit hinc ar (RD) = '' * 1 ^- . Nempe quarta pTopor- 

« X FT* 

tionalis poft FT*, FR*, & quartam partem pirametri . Q. c. i. 

Quoniam hzc quarta proportionalis ubique zqualis cll 
ipli R F , idcirco corpus cadens , e quocumque parabolz pun- 
fto cadat, tum demum 'velocitatem qu.xlitam obtinet, cum 
ad focum pervenit. 

8 p. Quod fi pundlum R conftitutum fit in iplb vertice A , 

quo.iiam ibi F T vertitur in F R , erit R D = — = -f . 

4 * » 1 * 
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Di revolutione corporis per hyperbolam vi centripeta 
• ad Jocum tendente. 



Lemmata quadam e geometria petita . 

go. C It hyperboJa AR. Vertex A. Centrum C. Semi- 
axis primus CA; fcmiaxis fecundus CD. Para- 
meter axis primi Iit P . Hanc parametrum vocabo polthac 
parametrum hvpcrbolx . Focus interior litF, qui nempe intra 
concavum hyperbolz eft ; nam alterum > fi quando indicare 
oportuerit , exteriorem vocabo . 

pt. Sumto in ea quovis puniflo Ri ducatur CR Icmidia- 
meter, & CM femidiameter conjugata. Ducatur FR, pro- 
ducaturque , donec fecet CM produtflana in G. Dico elTe 
RG = CA. 

91. Dico etiam , refVanguIum ex C A , & C D zquale 
efle parallelogrammo ex C R , & C M . Quare dufta RO per- 
pendiculari ad CM, erit RO«CM = CA«CD. Unde 
CM:CA::CD:R 0 . Quz demonllratu facillima lunt . 

93. Sit iam arcus infinitelimus RL; ducaturque L« pa- 
rallela fcmidi.imetro C M , lecanfque F K in tt . Ducatur prx- 
ferea L Q_ perpendicularis ad F R . Dico clTe P ; L Q_; : L Q,: 

R « ; ideoque R a = , 

Id facile oflcndes, II, produfia ItU, donec fecet perpen- 
dicularem R O produftam in s , & femidiametrum C R pro- 
ducam in X, animadverteris, triangula duo Rt/2, fi- 

milia elfe , elTeque Ra ^ Rn ; : Lu : L Q^. Sic enim inven- 
tis Ra:, & La, facile inteiliges , quo modo fc habeat LQ_ 
ad R a . 

Quaeramus igitur primum Rer. Cum fit axis primus = aCA, 

erit axis fecundus = v/PxaCA, & CD — yj ' * _ p(^ 
autem CM:CA:tCD; RO (91.) • I^tit igitur RO = 

— propter Hmilitudincm triangulorqm ROG, 

Rsra 



Digitized by Google 



38 De Viribus 

Rza eft RG, Cve C A (91.) ; RO :: R» : Re. Ergo Re = 
R« |/ 

citi ‘ 

Q^ramusnunc L«. Primum propter fimiiitudinem trian- 
gulorum ROC, Rzx, eft RO : R C ; : Re ; Rar . Hic pro 
RO , & Rz fubftitue valotes modo inventos , habebifque Rx 
~ * ‘ pollit La confundi cum hx ordina- 

ta ad diametrum duftam per R, eft enim ux differentia in- 
finitefima fecun di o rdinis (30^; fcquitur ex ipfa hyperbolx 
Ita tura , ut fit CR* ad CM‘, uti aCR«Rjr ad Lu*. Hic 
pro Ra: fubftitue vaiorem modo inventum, habebifque Lu 

= cmV‘^. 

Lineis Re, Lu Cc inventis, cum fit, ut initio dixi, 
R u ; R E : : L u : L 0 ^, invenies ftatim L Q. = x Ru ; unde 
R u = . Q: e. d. 



De revelatione corporis per hyperhoiam . 

16. P4- ^7 Olvatur corpus per hyperbolam A R vi centri- 

» peta tendente ad focum F, fitque parameter hy- 
perbolae P- Sume arcum quemvis infinitelimum RL, quem 
corpus certo tempufculo percurrat. Duc deinde LQ_ perpen- 
dicularem ad FR, tum FT perpendicularem tangenti RT . 

Dico, vim centri petam , quam corpus habet inR, expri- 
mi per ; ac fi velocitas , quam corpus habet in R , fit 

= u , exprimi vim ceniripetara etiam per . 

p >« rk * 

Demonjlro primam partem. Ducatur Ln parallela tangenti 
RT fccans FR in u. Exprimet fane Ru vira centripeiam , 

quam corpus habet in R (31.), atqui cft Ru = (93-) • 

Ergo vim centripetam exprimit. Q. e. d. 

Demonjlro partem alteram. Vis centripeta in R expri- 
mitur, ut modo oftendi , per Atqui eft LQ^=” — 

C 37 -/ 
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(37.), idcoque LQ^ = 



FT* X «• 

“ 77 ^' 



Ergo vis centiipeta in R 



exprimitur etiam per LlIsjli. Q. e. d. 

r * f“* 



95. His vifis dico, vim centripetam in quovis pun^lo R 
eiufdem hyperbolx elTe reciproce proportionalem quadrato di- 
Rantiz a foco F, nempe elTe — . 



FR 



Dem. Quoniam volumus , arcum R L , ubicumque fit , 
eum fempcr efle, qui zquali tempore percurratur, erit arca 
RFL perpetuo zqualis ^38.} . Sit ergo area RFL= t. Atqui 
eft LQ proportionalis arez RFL divifz per FR. Ergo LQ_ 

= ^, & LQ_=^;^. Eft autem vis centripeta = i (94.). 

Erit igitur vis centripeta r= quoniam in eadem 



byperbola efi P conflans , ideoque e formula expungi potefl , 
etit tandem vis centripeta = — , Q. e. d. 

pS. Confiat jam & vim centripetam , & velocitatem in 
hyperbola perpetuo variare . Eft enim vis centripeta = 

velocitas = jY ) ; quz quantitates perpetuo va- 
riant. Nunc jam revolutiones corporum per duas diverfas 
hyperbolas confideremus . 

97. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas AR, <»r 
viribus centripetis tendentibus ad focos F , Sint parametri 
P , /7 . Vires centripetz, promilcue fumtz, fint reciproce pro- 
portionales quadratis diftantiarum a focis F , f. His pofitis fu- 
mantur duo quzvis punifla R , & r; ducanturque FT, ff per- 
pendiculares tangentibus RT, rt. Dico velocitatem in R efle 

ad velocitatem in r, uti ^ ad 

FT /• 

Dem. Sit velocitas in R = V; in r =u. Erit vis cen- 
tripeta in R = ^ ^ ; in r = ^94.) • Erit etiam, 

PxfR* f X fr' 

uti nunc fupponimus , vis centripeta in R = — ; in r = 

- _ • • H VV i o * ■■ 

— . Pone ergo «qualioncs duas — = & - — zrr* 

7,* 01 PXFR» FR* /x/r* 
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= . E prima atquatione elicies V = j ck altera u = 



■'r 



uti 



. Eft ergo V (velocitas in R} ad k (velocitatem in r}, 
^adll. Q. e. d. _ 

p8. Erit ergo , in hu;ufmodi hyperbolis , ^ generalis 



formula velocitatem exprimens in quovis punfto R . 

99. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas A R > 
ar, viribus centripetis tendentibus ad focos F , y. Sint para- 
jneiri P , p . V'ircs centripet* , promifeue fumti , fint reciprot 
ce proportionales quadratis diftantiarum a focis F,y. His po- 
fitis fumantur arcus duo quivis infmitefimi RL, rl, qui aqua- 
libus tempuf-ulis percurrantur, compleanturque area: RFL.y/. 
Dico , has areas cife proportionales radicibus parametrorum . 

Dem. Diuflis FT, yr perpendicularibus ad tangentes RT, 
rt, erit velocitas in R ad velocitatem in r, uti ad 

(40.), nec non etiam uti ^ ad (P7-3. ergo • 

77 = :?T ••-/?• etiam R FL : ry/: : y/P : v//- • de.d. 



100, Neque id minus valebit, fi fueiint aras RL, r/, 
ideoque etiam artat RFL, rjl alTignabilts . Qtiod facile in- 
telliges , fi ambo tempora in tempLliula totidem refolvas in- 
ter l'e atqualia, tum arcas in areolas iplis refpondentes . 

101. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas AR.ar, 
viribus centripetis tendentibus ad focos F,y. Vires centripe- 
ta:, promifeue fumta: , fint reciproce proportionales quadratis 
dillantiarum a focis. Dico, tempora, quibus dux quxvis arex 
PFV, py« deferibuntur , proportionalia clle areis ipfis divi- 
fis per radices parametrorum , 

Dem. Sint arcus RL, e/ percurfi xquali tempore, com- 
pleanturque arex RFL, rfl. Tempora, quibus deferibuntur 
arex PFV, /r/'». proportionalia fint arcis ipfis divifis per 
areas RFL, rfl (aa.^i lid arc.x RFL, rJl funt uti radices 
parametrorum (99)', ergo tempora, quibus deferibuntur are* 
PFV, f’f II , proportionalia futjt arcis ipfis divifis per radices 
parametrorum . Q. c. d. 

joa. Problema . Volvatur corpus per hyperbolam A R vi 
centripeta tendente ad focum F , Puta jam iplum cadere e quo- 



CeNTKAIIBUS 4 



4 * 



vis hyperbolae putKflo R verfus F, vi centrlpeta'i quam habet 
in puiifto R, ipfum conftanter urgente. Invenire punftum 
D, ad quod cum corpus cadendo pervenerit, obtineat velo- 
citatem zqualem illi, quam, fe volvens per hyperbolam, ha- 
bet in pundlo R . 

Ducatur F T perpendicularis ad tangentem R T ; fitque 
parameter hyperbol* = P. His politis, fit velocitas inR = u. 

Erit vis centripeta in eodem punfto R = C94-) • 

RD=;v. Velocitas, quam corpus, cadens, obtinet in D, 
ell zqualis duabus radicibus fpatii ipfius RD dui‘^i in vim 



centripetam (ip.). Erit ergo velocitas in D = a 



y r r*’* "* ” ^ 

* P « fTT 



Pone igitur xquatlonem a 




X « K X 

X fi* 



X 



= a. Prodibit hinc 



(RD) = . Nempe quarta proportionalis poftfT*, FR*, 

4 X fT-* 

& quartam partem parametri . Q. e. i. 

Et quoniam quarta proportionalis poft FT*, FR*, & 
quartam partem parametri ubique elF major , quam R F , id- 
circo corpus cadens a punrto R propofitam velocitatem non 
acquirit , nifi ultra fotum . 

lo^. Quod fi punrturn R confiitutum fit in ipfo ver- 
tice A, quoniam ibi FT vertitur in FR, erit RD 
r X r»* T_ 

4 X ir* ~ * " 



APTENDIX AD C A P. IV. 



N Otifiimum apud Mechanicos , nobilillimumquc theorema 
illud efi. Si corpus a punifFo quopiam rrahatur , ca qui- 
dem lege , ut fit vis attrahens reciproce proportionalis qua- 
drato difianti* ; atque interim dirertione , & velocitate quali- 
bet tranfverfim pellatur j percurret fcClionem conicam . Dc- 
monftrari id folet per calculos, & artificia reconditiora. Ego 
cum vellem, fi polfem , hunc etiam locum planiorem facere, 
in idque incumberem, (Fatim fenfi , problematis cuiufdam ex- 
plicatione mihi opus efle e geometria plane petcnd.a . Qria de 

F re 
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le cum Canterzanum > quem tu , Varene fuavilCme , probe 
noftii miro ingenio juvenem confuluilTcm > ifque problema 
propolitum apud auctores , quotcumque ilJi prziio erant > fru- 
ftra quzflviflTet , maluit tandem fuum ipfe ingenium periclita- 
ti , quam Mathematicorum verfans volumina tempus terere . 
Rem ergo totam , eleganti quodam przmifTo lemmate , fyn- 
thetice expedivit , & breviter , ut nihil illi ad fummam ele- 
gantiam deelle videretur . Quid lemmatis id (it > quoque pro- 
blema illud Ipeclet, paucis oHendam j demondrationes prz- 
termittam ; quas per te ipfe invenias volo , ne Canterzano 
omnia debeas . Ad quzdionem mechanicam > quam initio 
propofui , veniam poltea . 



'Lemma , 

loa. C It feflio quzvis conica RPCF'g. 33 . . & 340* cu- 
jus axis FA. Sitque F focus ejus five interior 
^fig. 33 .) [quo cafu poteft R'P vel ellipfis e(Te , vel parabo- 
la. vel hyperbolaj, five exterior (fig- 34 - ) [quo cafu non 
poteft efie RP, nili hyperbola]. Sumto in ea punflo quovis 
R, ducatur FT perpendicularis ad tangentem RT, atque ut 
eft dimidia pars parametri ad FT, fic fit FT ad FS; furaa- 
turque FS in linea ipfa FR vel ad partem R C^g-330» 
ad oppofitam O’S-34-)- Hoc faiflo ducatur linea ST. Dico 
lineam S T fore parallelam axi F A . Ac lemma quidem huc 
fpeclat- Ad problema veniamus . 

Prohiema Geometricum . 

105 . T^Ata refla FR ffig. 3 ?- 3 ^ 37- 3*^0» datoque an- 
gulo acuto F RT , feiftionem conicam delcribe- 
re , quz focum habeat, five interiorem, five exteriorem in F; 
deinde tic cranfeat per R, ut fit RT tangens; ac demum pa- 
rametrum habeat zqualem datz linez P. 

Solutio huc fpeclat. Ducatur FT perpendicularis ad RT; 
ac fiat uti dimidia pars linez P ad FT, ita FT ad FS, fu- 
matuique FS in FR, vel ad partem R C^g- 35-3^- 370 > 
ad oppolitara (fig- 33 . ), dui aturque indefinita FC parallela 
TS. Hoc fiflo pro iuifta TR in V, ducatur per R linea XY, 
Cc ut anguli V RX , FRT, ad camdem partem linez TV, 
zquaies 1 'iait.. Hic 



/■ 

t 
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Hic fine, fumta FS ad partem R, vel linea XY con- 
curret c-im FC ad partem X inX, (fig. 35.), vel erit ei pa- 
rallela (iig- 3 ®-), vel concurret cum ea ad partem Y in Y 
(fig. 37-). Sumta vero FS ad partem oppolitam (fig. 38.) 
numquam non concurret ad partem Y in Y . 

In primo cafu (fig. 35.) ellipfim deferibe, qust focos ha- 
beat in F, & X, quzque tranfeat per punflumR. In fecun- 
do cafu (fig-3tf-) parabolam deferibe, quz focum habeat in 
F, incidente axe in FC, quaque tranfeat per R. In tertio 
cafu (fig. 37 ) hyperbolam deferibe, qua focum habeat inte- 
riorem in F, exteriorem in Y, quaque tranfeat perpunflura 
R. In quarto cafu (fig- 38.) hyperbolam deferibe, qua fo- 
cum habeat interiorem in Y, exteriorem in F, quzque tran- 
feat per pundium R. Ha fcilicet feflioncs conica, in lingulis 
cafibus deferipta , illa ipfa erunt, quas invenire oportebat. 
Qiiamquam fi angulus datus FRT reflus fuerit, problema eiit 
multo expeditius , ac prope omne artificium relpuet. 

ProbUma Mechanicum . 

106. pRojiciatur corpus e punrto R data quavis direifHo- 
^ ne RT, & data quavis velocitate V. Intcrim vi 
centripeta quavis data G trahatur verfus datum centrum F ; 
atque ea fit attraiflionis lex , ut vis attrahens reciproce pro- 
portionalis fit quadrato di dantia a punfto F. Invenire cur- 
vam RQ, quam corpus percurret. 

Ducatur FT perpendicularis ad R T . Tum condituatur 
refla R D , per quam fi corpus e pu.idio R cadat , vi G con- 
ftanter urgente , obtineat in punflo D velocitatem V . Tum 
fiat uti FR* ad FT , ita RD ad lineam aliam quamdam, 
cujus quadrupla ponatur linea P ; ideoque fit R D = * ■. 

4 X 'T* 

His ad hunc modum conftitutis deferibatur leflio conita RQ_ 
(105.), cujus focus interior fit punflum F, tangens RT, pa- 
rameterP. Dico, feClionem conicam RQ_efle curvam illam, 
quam corpus datum percurret. 

Dem. Fingamus coipus quodpiam volvi per fefliom m co- 
nicam , quam defcriplimus , RQ_, vi centrip ta tendente ad 
focum F, efieque in R vim eius centripetam =G. Id enim 
fieri polTe ollendimus (4 A-}. Corpus hoc, quod fingimus, ha- 

F a bet 
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bet profedto in R conditiones omnes , quas habet In eodent 
pun(^o R corpus datum , quibufque percurrenda curva determi- 
natur. Nam pr«ter quam quod eamdem habet vim centri petam 
G, eamdemque diilantiam a centro trahente F, eamdemque 
vis centripet* direiflionem ; quz quidem omnia econftruftio- 
ne ipfa conflant ; habet etiam attra(flionis legem cum corpo- 
re dato communem ; conflat quippe , vim centripetam in eo 
corpore, quod per feftionem conicam volvitur, fi utique ad 
focum tendat, efTe reciproce proportionalem quadrato di flan- 
ti* (62.81.95.). Neque vero dubitari potefl , quin corpus* 
quod fingimus , earadem etiam habeat projeflionis direflio- 
nem , quam corpus datum ; nam habet utique direflionem 
tangentis RT . Habet etiam eamdem velocitatem ; nam cum lie 

RD=-^-^Lt— , habet utique velocitatem , quam haberet in D, 

* K F I* 

11 illuc caderet vi G conflanter umente (76. 88. 102.). Hzc 
autem ex conflruftione ell illa ipfa velocitas V, quam corpus 
datum habet in punfto R. Ambo ergo hzc corpora , & quod fin- 
gimus, & quod datum efl , conditiones illas omnes communes 
habent , quibus percurrenda curva determinatur (44.) . Ergo 
eamdem curvam percurrunt. Ergo corpus datum percurrit fe- 
^ionem conicam RQ_. Q. e. d. 

Ea re non modo ollendimus , corpus datum leiflionem 
co nicam debere percurrere , fed etiam leflioais hu;us couic^ 
iuveniendz viam quamdam aperuimus. 



CAPUT V. 

Ue reuoJulionibus duorum corporum Je mutuo 
trahentium . 

I LIud adhuc nobis conflans fuit , ut , corporibus duobus fe 
mutuo trahentibus, alterum immobile in centro virium 
poneremus, alterius converfioneffl explicaremus. Ponamus nunc 
mobilia ambo, ac de duorum revolutionibus pauca dicamus. 
Quod li quzflionem vel ad plura corpora traduxeris, vel in 
duobus omni modo variaveris j jn ea flatim incurres , qu* re- 
conditifRma habentur, ac difficillima, nec nifi ab excellentifli- 
xnis mathematicis tractari lolent. Ego* qu« prima in hac te 

pcct» 
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Occurrunt • vix attingam , ut deGderium excitem ; quz fubti* 
liora fuut, excellentifllmis illis relinquam. Sed antequam ad 
lem venio , lemmatis loco id pono . 

107. Lemma. Sit punifium C poGtum intra concavum cur- 
vx FQ, fumtoque in curva arcu quovis inGniteGmo F £ , du- 
cantur C F , CE. Ducatur etiam tangens F D occurrens reclx 
CE in D; ac demum ducatur E B parallela CF, fccanfquc FU 
inB. Dico, lineolam BD elTe infinitefimam tertii ordinis. 

Dem. Ducatur EG parallela tangenti PD fecans CF in G. 
Hic fane erit GP infinitelima fecundi ordinis (vide 30.) , ideoque 
etiam E B . Jam vero cum fit C P : F D : : E B ; B D , Iit autem 
FD infinitefima , fi comparetur cum CF; erit etiam BD in- 
iinitelima , fi comparetur cum EB. Erit ergo BD infinitefi- 
ma tertii ordinis . Q. e. d. 

108. Quod cum ita fiti poterit Jam fumi FD pro FB, 
& O E pro E B . Ideoque fi corpus quodpiam , vi centripeu 
tendente verfus C , percurrat arcum P E , putari poterit > li- 
neam P D exprimere velocitatem tangentialem , lineam D E 
velocitatem initialem- a vi centripeta ortam; ac corpus eo 
tempore percurrere arcum P E , quo tempore fola vi tangen- 
tiali percurreret lineam F D , aut Ibla vi centripeta percurre- 
ret lineam xqualem linex DE. 

109. His vifis ad propolitum venio. Sint corpora duoP, 
p fe mutuo trahentia. Re(^aPp fic dividatur in C , ut fit maf- 
fa P ad malTam p , uti Cp ad C P . Quo fadlo dicetur C cen- 
trum commune gravitatis . Projiciantur jam corpora dire^io- 
nibus contrariis , 6r parallelis PD, pr/; ambo quidem xquali 
vi ; ideoque fint projeftionum velocitates reciproce proportio- 
nales malGs (10.} fitque propterea velocitas corporis F ad ve- 
locitatem corporis p, uti CF ad Cp. Projefta ad hunc mo- 
dum corpora duas curvas PQ, pf deferibent , quibus curvis 
quid accidat per theoremata tria expediam . 

Ito. Theor.J. Lineolx infinitelimx PD, pd ea longitu- 
dine fumantur, ut exprimant velocitates projectionum; ideo- 
que fit PD:piaf;;CP'Cp. Ducatur prxterea refia D d , qux , 
ut facile confiat, tranfibit per C , fecabitque curvas PQ, pq 
in E, & e. His pofitis dico primum, arcus FE, pe percurri 
a corporibus xquali tempore. Dico fecundo, triangula FED, 
ped fimilia elTe. Dico tertio, fimilia quoque elfe triangula 
P C £ , p C e- 
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Ditnonflro primam partem. Ex conftruftione lineoi* PD, 
pd proportionales funt velocitatibus projeclionum ; ergo cor- 
pora , li vi fola tangentiali ferrentur , percurrerent lineolas 
VD, pd iquali tempore (5.) . Atqui quo tempore vi fola 
tangentiali percurrerent lineolas PD, pd, eodem tempore vi 
compotita percurrunt arcus PE, pe (108.). Ergo percurrunt 
arcus P E , p e zquali tempore . Quod erat primo demon- 
lirantium . 

Demcnjiro partem alteram. Lineolx PD , pt/ ex conftru- 
flione funt reciproce proportionales mallis. Lineolx DE, de 
exprimunt velocitates initiales ^loS.) , ideoque funt , & ipfx 
reciproce proportionales mallis (18.): cft ergo DP:DE:: 
dpi de. Atqui cum lint PD, pt/ parallelx , funt etiam an- 
guli D, d xqualcs . Ergo triangula FED, ped funt fimilia. 
Quod erat fecundo loco demonllrandum . 

Demonflro partem tertiam. Propter limilitudinem triangu- 
lorum PED, ped, xquales funt anguli PED. ped; eigo 
xquales funt etiam anguli adjacentes P E C , p e C . Quare cum 
in triangulis PCE, p Ce xquales tint etiam anguli ad verti- 
cem C conliituti , fequitur, ut triangula PCE, pQe fimilia 
fint. Quod erat tertio loco demonllrandum . 

Porro fi lineas PE. pe produxeris in H , &A, ut fit PE 
= EH, & pe=zeh; tum duxeris rtfiam HA, qux fane tran- 
libit per C, fecabitque curvas PQ_, pf in punciis M , & m; 
eadem demonllratione , qua modo uti fumus , liicile ollendes 
primum quidem, arcus EM, er» percurri xquali tempore; 
deinde triangula EMH, em A lirnilia elFe; tertio demum li- 
milia quoque elTe triangula EC M , e Cra . Eademque ratio produ- 
ci in infinitum poterit, donec curvas totas PQ, py expleas. 

III. Theor. 11 . lifdem politis, dico, curvas PQ.. pf elTe 
fimiles. Id lic efficio. Propter limilitudinem tnarguloium 
PCE, p Ce, quam modo demonftravimus ,cft PE;EC;:pe: 
eC; itemque propter limilitudinem triangulorum ECM.eCm, 
eft £ C : E M : : e C : e m . Eli ergo P E ; E M ; : p e ; e m . Prxte- 
rea ex eorumdem triangulorum limilitudinibus fequitur , ut fit 
angulus PEC xqualis angulo peC, & angulus CEM angulo 
Cem; ideoque etiam totus angulus PEM toti angulo pem. 
Sunt ergo curvarum latercula PE, EM, & pe, em circa xqua- 
les angulos proportionalia . Q_uare cum ratio eadem ad latercula 
alia omnia trauslerri polut, confiat curvas PQ., pq clle limiles . 
Q. e. d. Ex 
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Ex his , qu* haflenus difla funt , corollaria haud pauca 
duci potHint , qu* demonftratione vix indigent . Horum non- 
nulla recenfcamus. 

11 2. Corel. I. Dufta per C redla quavis Mm, qu* fecet 
curvas P Q^. in M, & w, quo tempore corpus P percur- 
rit arcum PM, eodem tempore corpus p percurret arcum pm. 
Itaque erunt femper duo corpora in direclum cum punifloC. 

1 13. Corol. II. Quoniam eft CP:Cp::CE:Ce, necnon 
etiam C E ; Ce ; ; C M : C ac lic deinceps ; erit etiam C P : 
Cp : : C M : C ra . Cum fint ergo C P , & C p reciproce propor- 
tionales maflts , erunt reciproce proportionales malus etiam 
CM, & Qm. Conllitutis ergo corporibus in M, & m, erit 
adhuc pandum C centrum commune gravitatis . Quare volven- 
tibus le corporibus per curvas PQ_f pq, commune gravitatis 
centrum immotum manebit . 

114. Corol. III Quoniam trahentia fe mutuo corpora, & 
percurrentia curvas PQ_, pq, funt femper, ut modo dixi, in 
diredum cum pundo C , patet vim centripetam utriufque cor- 
poris ad idem pundum C perpetuo dirigi . PoiTunt ergo ambo 
corpora in fuis illis revolutionibus perinde haberi, ut li trahe- 
lentur ab ipfo pundo C ea vi , qua trahunt fc mutuo . 

11 5. Antequam theorema tertium expedio, placet lemma 
unum przmittere , quod ei\ hujufmodi . Duda , ut lupra , reda 
quavis M m , qu* tranfeat per C , fecetque curvas P Q_, pq in 
M & m , dico elTe P p* : Mto*: : C P‘ : CM*. Eft enim, ut in 
corollario altero monui , CP : Cp : ; C M ; Cm. Ergo CP -t- Cp 
(Pp); CP.:CM- 4 -Cw (MrojiCM. Ergo p 7 *:CP*:: 
Mot*;CM*, & Pp * : M m* : : C P * : CM*. Q^e.d. Eadem ra- 
tione conftat ede etiam Pp : M m* : : C p* : C m* . 

1 16. TAtfor. III. lifdem , ut fupra , pofitis , II corpora ea 
lege fe mutuo trahant, ut fit vis attradiva reciproce propor- 
tionalis quadrato diftantiz, dico, curvas PQ., pq elTe fedio- 
nes conicas . 

Dern. Si corpora ea , quam dixi , lege fe trahunt , vis , 
qua trahitur corpus P, dum eft inP, eft ad vim, qua trahi- 
tur, dum eft in M, uti ad — Quare cum Iit Pp* : 
, — . *r M»* 

M m :CP :CM (tiJ.J, vis, qua corpus P trahitur, 
dum eft in F , erit ad vim , q,ua. trahitur , dum eft in M , 
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uti Perinde ereo res efV , ut li corpus trahatur ab 

CP CM 

ipfo puniflo C , quemadmodum in corollario tertio monuimus , 
eaque lege trahatur , ut fint vires reciproce proportionales qua- 
dratis dillantiarum a punflo C. Ergo erit PQ_ fc(flio conica 
(106.); neque minus erit fedlio conica p^, qu* curvz P Q, 
elt plane fimilis. 

Inquirenti in h*c diligentius , Jucundum erit feftiones co* 
nicas , quas corpora P, & p percurrent, earumque formam, 

& genus, quzquc illis accidant, cognofeere . Quz is quidem 
ficiic comperiet , qui fuperiora intellexerit, feleque paululum 
exercuerit. Non committam ego, ut, plura de his feribens , 
hanc tibi, Varene fuavilfime, voluptatem przripiam. 

APPENDIX AD CAP. V. 

H A(Tlenus corporis trahentis nomine intelleximus malTam 
quamdam in unum pundum collcdam , ex eoque trahen- 
tem. Non erit ab re oltendere fphzram homogeneam pundum 
quodvis extra iplam pofitum fic ad fe trahere , quali eflet ipla 
tota colleda in fuum centrum . Quod cum explicatum fuerit 
ab aliis aliter; ell etiam nuper a Canterzano noliro nullis 
omnino calculis, quo ingenio eft , & plane fynthetice demon- 
flratum , Idem nunc ego , brevitati confulens , per integratio- 
nem quamdam declarabo , ut , fi integrales calculos nondum for- 
te, Varene mi, didicilti , amare tamen jam nunc incipias , & 
libentius dilcas. Ad propofitum veniens fic exordior. 
f/f.42. Thcorfm.1. Sit A EBP fuperficies fphzrica homoge. - 

^ nea , cujus centrum C; trahatque pundum P extra pofitum. 
Ea vero attradionis lex Iit, ut vires quadratis dillantiarum reci- 
proce refpondeant . Dico, fuperficiem AEBF non fecui tra- 
here pundum P, ac fi tota in centrum C colleda elTet . 

Ut id dcinonllrem , ducatur per C reda PC, fecans fu- 
perficiem fpha:ricam in A , & B . Sumtaque abfcilTa quavis AM 
ducatur per ,M planum perpendiculare line* PB, quod figna- 
bit utique in fuperficie lph.Tcrica circulum quemdam EF. Du- 
cantur denique ree‘Ia AE, PE. 

D;m. Sit CA = ii, AP=i, AM^ar. Erit A E =: 

& VP.-=^y/'iJX-\-ibx'^l>b. Proportio radii ad 
fircumferentiam ea fit, qua /■ ad c . Invenies jam circulum, 

cu.ius 






Dioit'.- 



GoO'le 



Centralibus < 



49 

cujus radius AE, ideft fegmentum ipfum fuperficiei fpheiic* 
EAF, = ^. Eritque elementum hujus circuli , fivc legmenti , 
exprimens zonulam quamdam EF. 

Jam vero vis abfoluta , cjua tota hzc zonula trahit pun- 
^um F , erit zonula ipfa divifa per quadratum dillantiz F E . 
nempe = — — - . Atqui zonula trahit reipfa pun- 

r X xtM “+• thM hb 

ftum F, non hac quidem vi abfoluta, fed vi alia, quz com- 
ponitur ex viribus partium omnium zonulam conllituentium ; 
ell autem, ut facile ollendi poteft, vis abfoluta ad vim hanc 
compofitam , uti FE ad FM. Erit ergo vis hzc compoftta 

=: ^ » *-■-»■< aj Quam formulam commodius inte- 

IMM -t- tiM 

graveris, fi ponens aa -1- ai = c, ipfam fic exfcripferis 
^ X — ^ H Ubi enim fic exfcripferis, fi feceris 

ejt 

ex bbz=.s , paratiffima tibi erit integratio, qua conftfla 
integrale prodibit = — x ***_~i .' j quod utique exprimet 

Vr» -+- »» 

vim , qua totum fegmentum E A F trahit punftum F , nili fi 
confians qazpiam addenda fit , aut demenda . 

Id ergo fic exploremus. Non efi dubium, quin fi fit a-, 
ideft AM, = o, vis quoque ipfa , qua fegmentum EAF tra- 
hit punftum F, evadat = 0 . Atqui integrale propofitum , fi 
fit ar = o, non utique evadit ipfum —o, fed vertitur in con- 
flantem Hzc ergo conflans integrali propolito de- 

menda erit. Quod ubi feceris, fi in locum e reflitueris ejus 
valorem a a -f- ai, exliftet tandem integrale 

— ^ . ■ X tx - _ -I- • ^ jjjqug generatim vim expri- 

met, qua legmentum quodvis EAF trahit punflum P. 

Fac ergo x-=.ia, nempe AM = AB. Erit tibi integra, 
le modo inventum = — - **' , quo fane exprimetur vis , qua 

r X « ^ 

fuperficies fphzrica tota A E B F trahit punftum P . 

Quzramus nunc vim illam, qua fuperficies eadem .AEBF 
traheret pune^lam P , fi tota quidem in centrum C collcda tf- 

G fet . 
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fet. Quoniam fuperficies lph*rica, ut notum eft, *quat cir- 
culos quatuor maximos, ea lane erit Quod fi divida- 

tur per quadratum difiantix P C , ideft per a-i- b , fiet jam 
= — **** — . Quo exprimetur vis illa , qua fuperficies fphxri- 

r X • ^ * 

ca A £ B F traheret punflum F , fi tota quidem in centrum 
C collefta efiet . 

Non fecus ergo fuperficies iphxrica AEBF . quam initio pro» 
pofuimus , trahit punftiim P , ac fi tota in centro C fita efiet . 

Hoc idem ad fphxram Iblidam , atque homogeneam trans- 
feres , fphxram ipfam in fuperficies fphxricas infinitas, & con- 
centricas refblvens. Valebit enim in luperficiebus fingulis ratio 
eadem , ideoque etiam in omnium fumma , idefi in fphxra 
ipfa. 

CAPUT VI. 

De vi repuyivd • 

N O11 omnino videar, mi Torquate, hujus libri titulo la- 
tisfecifle , nili & vim repullivam , eamque , qux inde 
oritur, corporis per hyperbolam converfionem paucis expli- 
cem . Id faciam breviter & quali curlim ; qui enim fuperiora 
intellexerit, in his diligentiam minus deliderabit. 

118. Adhuc finximus inefie in corporibus attraftivam vim 
quamdam, qua fe mutuo trahant. Fingamus nunc inefie in 
ipfis vim repulfivam, qua fe mutuo repellant; atque ut vim 
attra^ivam xltimari voluimus produfto maflaium fe mutuo 
trahentium divifo per difiantix quadratum , fic nunc vim re- 
pulfivam xfiimemus . Repellant le mutuo corpora duo A , & 
B. Sit malla corporis A = M ; corporis B = »j. Difiantia , 
qux inter corpora intercedit, = D. Erit vis repulfiva = ^. 

119. Satis confiat, vim repulfivam xque urgere utrumque 
corpus; quidquid enim repellit, eadem aflione repellitur. 
Quare ut in attraftionibus corporum , fic etiam in repulfioni- 
bus velocitates initiales reciproce proportionales funt mallis 
^10.}. Sed hxc , atque alia mittamus , qux per fe quifque facile 
intelliget . Pauca tantum de repullione conftanti moneamus . 
lao. Quamquam & hxc erunt expeditilUma , fi modo in- 

tel- 
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telligatur corpus B , dum certa vi pellitur a corpore A verfus 
D I perinde haberi polTe , ac fi aequali vi traheretur a corpore 
quopiam polito ad partem D; cumdem quippe motum, eam- 
demque velocitatem utrovis modo accipiet. Quare li pellatur 
ex parte A vi conllanti , perinde erit , ac li gravitate con- 
flanti traheretur ad partem D , eademque illi accident , qux 
fiipra explicavimus , ubi de gravitate conflanti egimus . 

III. Si ergo corpus B, vi repulliva conflanti a(fium , ex- 
currat libere verfus D , erit fpatium , per quod excurrit , in 
proportione compoCta vis repulfivx , qua urgetur , & quadrati 
ejus temporis , quod in illo excurfu infumit (25.) . Sit Ipatium 
= S , vis repuluva = G , tempus T . Erit S = G T T . 

122. Ideoque tempus reffle exprimes per radicem fpatii 
diviC per vim repullivam , nempe T = y/|. 

123. Velocitas excurfus , quoniam exprimitur fpatio divi- 
fo per tempus, exprimetur per \/GS, nempe per radicem 
fpatii duf^i in vim repullivam . 

124. Velocitas vero in line excurfus, quoniam efl dupla 
velocitatis illius , qua fpatium excurritur , exprimetur per 
2\/GS. Qu* manilefla fatis erunt, ea repetenti, qu* fupra 
de gravitate conflanti tradidimus . 

De motu curvilineo ex vi repuljlva. 

125. /^Uoniam corpus incedens per curvam quamlibet 

R P vim facit in quolibet punfto R , ut per 
tangentem RT excurrat; oportet profefto, li curvam quidem 
fequi debeat , ut vi alia quapiam urgeatur verfus aliquod pun- 
ftum u politum intra concavum curv*. Quod li vis hac illi 
adveniat a pun(flo quopiam F, ad convexam curva partem 
polito , vis repulfiva appellabitur . 

126. Sumto arcu quovis inlinitelimo RL, li ducatur L« 
parallela tangenti RT , fecanfque lineam FR produiflam in», 
compleaturque parallelogrammum T», exprimet fane linea RL 
velocitatem , qua corpus fertur ex R in L, linea RT velocita- 
tem tangentialem, linea Ra vim repullivam, leu velocitatem 
initialem a vi repulCva ortam. Hac per le fatis patent. 

127. Quod li per univerfum curva traClum vis repulliva ab 
eodem iemper punfio F prodeat , dicetur F centrum repullio- 

G 2 nis. 
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nis . Ac Ii du* reci* ducantur F R , F P ablcindentes in corvi 
arcum quemvis RP , fpatium RFP dicetur arca. His prscmif- 
lis theoremata quatuor paucis explicemus . 

4j. ia8. rA./. Volvatur corpus per curvam RP exrepulfione 
centri F. Sumto arcu iniinitellmo R L, quem certo tempufculo 
corpus percurrat , ducatur L Q_ perpendicularis ad F R ; tum 
FT perpendicularis tangenti RT. Velocitas, qua corpus per- 
currit arcum RL, ponatur = «. Dico elTe LQ_=-^-^. 

Dem. Cum fit angulus LRT infinitefimus, anguli LRF^ 
TRF haberi polTunt tamquam squales, ac triangula ipfa LRQ_» 
T R F tamquam firailia . Quo polito erit F R : F T : : R L ; LQ. 
Ergo LQ^= • Atqui exprimit RL velocitatem » j ergo 

45. 129. TA.Z/. Volvatur corpus per curvam quamlibet AQ ex 

repulllone centri F. Dico, duas quafvis areas AFP, AFQ_ 
proportionales elTe temporibus , quibus defcribuntur . 

Erit id expeditillimum , li illud modo oftendatur, areolas 
deinceps infiniteGmas AFR, RFL, quz quidem squales lint , 
squalibus dcfcribi tempufculis . Id ergo oftendamus . 

Ducatur LT parallela lines R F , fecans A R produrflam 
in T, compleaturque parallelogrammum Ta. Hic jam patet, 
eGe Ra vim repulGvam, RT vim tangentialem, atque his 
duabus componi vim , qua corpus fertur per R L. Ducatur jam 
FT. Hic ftatim apparet, triangula RFT, RFL squalia ef- 
fe , quippe qus habent eamdcm baCm R F , funtque inter eat 
dem parallelas LT, RF. Quare cum triangulum RFT squa- 
le Gt ares RFL, atque area RFL poGta fir squalis ares A FR, 
erunt triangula RFT, AFR squalia, & bafes AR, RT squales. 

His pofttis Gc colligo. Vis tangentialis, quam exprimit 
RT, eft illa ipfa vis , qua corpus fcrrur per AR , quaque ni- 
titur excurrere per R f . Quare cum Gnt A R , RT squales , 
tempus, quo corpus vi tangentiali percurreret RT, squale eft 
tempori , quo percurrit A R , atqui tempus , quo percurreret 
RT, squale eft tempori, quo percurrit RL (13O; ergoAR, 
& RL percurruntur squali tempore, atque ateols AFR, 
RFL squalibus tempufculis defcribuntur . 

Quapropter erunt ares AFP, A F Q proportionales tem- 
poribus, quibus defcribuntur; quot enim ex inGniteGmis hifce 
areolis utraque illarum continet, tot etiam tempufculis deferi- 
bitur. ' J30. 
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130. Thcor. III. Volvantur duo corpora per duas quafvis 
curvas RV, r u; ac fint centra repulfionum F , y. Sint arcui 
duo quivis infinitcfimi RL, rl, qui stquali tempore percur- 
rantur, compleanturque arex RFL, rfl; ac tandem ducan- 
tur FT.yr perpendiculares tangentibus RT , rt. Dico, ve- 
locitatem corporis in R clTc ad velocitatem corporis in r, uti 

II' f« • 

Hic fanc propter infinitam parvitatem angulorum LRT, 
Irt dicentur triangula RFL, rfl inliftere tangentibus ipfis 
RT, rt; eruntque ipforum altitudines FT,/> . Hoc polito 
rem demonftto . 

Quoniam RL, & rl percurruntur xquali tempore, erit 
velocitas in R ad velocitatem in r, uti RL ad rl ^5.). At- 
qui eft R L = , & rl-=j; i ergo velocitas in R ad velo- 

citatem in r, uti ad Q. e. d. 

131. Neque id minus tenet, fi puncla R, & r, ideoque 
etiam arcus R L , r / , xquali tempufculo confecti , in eadem 
curva fumantur. Et quoniam in eadem curva area RFL eft 
conflans (lap.}, ideoque = 1 , erit velocitas in quovis pun- 



(flo R ejufdem curvx = i . 

131. Theo.iy. Volvantur duo corpora per duas quaslibet 
curvas VP, up, ac fint centra repulfionum F,y Sumanrut 
duo quivis arcus VP, up, compleanturque arex VFP, ufp. 
Sumantur prxterea arcus RL, rl , qui xquali tempore T per- 
currantur, compleanturque etiam arex RFL, rjl. Dico, 
tempus , quo percurritur arcus V P , efle ad tempus , quo per- 
curritur arcus up, uti eft area VFP divifa per aream RFL, 
ad arerm ufp divifam per aream rfl, nempe uti ad 



Dfm. In curva VP eft utique area RFL ad aream VFP, 
uti tempus T ad tempus, quo percurritur arcus VP (119.). 
Ergo tempus, quo percurritur arcus VP, erit = — Ol-— ■ Si- 
'militer in curva up invenies tempus , quo percurritur arcus ap, 
efie — Eft ergo illud tempus ad hoc, uti ^ v ~ ad 
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Ue corporis revolutione per htjperholam ex vi 
repuljiva Joci exterioris. 



Lemmata quadam e geometria petita . 

Fig.^i. * 33 - CIt hyperbola ARP; vertex A; focus Interior f, ex- 
^ teriorF. Ducantur ad quodvis ejus punflum R reftx 
FR,_/”R. Sit ST tangens inpunftoR. His confeftis fumatur 
arcus RL, & ducatur L a parallela tangenti S T , fecanfque fK 
in V, & FR produftam in a. DicoefleRa, RV aquales. 

Dem. Angulus aRS aqualis eft angulo TRF, cum fint 
ambo ad verticem. Angulus TRF ex natura hyperbola aqua- 
lis eft angulo ^RT. Etgo anguli aRS,yRT, live VRT, 
aquales. Atqui anguli aRS, VRT aquales funt angulis RaV, 
RVa propter parallelas ST, aV. Ergo aquales etiam anguli 
RaV, RVa. Ergo aquales etiam linea Ra, RV. Q. e. d. 

134. lifdem politis, puta arcum RL elTe infinitelimum , 
atque a punfto L duc LQ_, hq perpendiculares ad FR,yR. 
Dico elTe LQ_, hq aquales. 

Dem. Anguli LRQ_, LRf haberi polTunt pro aqualibus , 
non enim differunt, nili propter angulum infinitelimum TRL. 
Quare triangula LRQ_, LRy prater duos angulos re<flos in Q_, 
& q, habent etiam duos alios aquales angulus LRQ. LR^. 
Ergo funt fimilia . Ac cum habeant communem hypotenufam 
RL, erunt LQ_, hq aquales. Q. e. d. 

135. lifdem politis fit parameter = P. Dico effe R u z= 
Dem. Eft utique RV = -p-(p3.). Atqui eft LQ^=Lf 

(«34.), & R«= RV Ci 33 -}- Efgo erit etiam R« = Q. e. d. 

De corporis revolutione per hyperbolam ex vi 
repuljiva . 

Fig.^i. 135. TTOIvatur corpus per hyperbolam A R ex repul- 
’ fionc foci F; fitque parameter hyperbola = P. 
Sume arcum quemvis infinitefimum R L , quem corpus certo 
tempufculo percurrat. Duc deinde LQ_ perpendicularem ad 
FRj tum FT perpendicularem tangenti RT, Dico, vim re- 

pul- 
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pulfivam , qua corpus urgetur in R , exprimi per ; ac li 
velocitas, quam corpus habet in R, Iit = u , exprimi vim re- 

pulfivam etiam per — — . 

Demon/fro primam partem. Ducatur Lu parallela tangenti 
RT, fecans FR produdlam in u. Exprimet faiie R« vim re- 

pulfivam , qua corpus urgetur in R . Atqui eft R « = 

(135.)- Ergo exprimit vim repulfivam. 

Demonjiro partem alteram. Vis repulfiva in R exprimi- 
tur, ut modo ollendi , per Atqui eft LQ = 118.), 

ideoquc — . Ergo vis repulfiva in R exprimitur 

etiam per . 

r » r»* 

137. His vifis, dico, vim repulfivam in quovis punifto R 

ejufdem hypeibelz elTe reciproce proportionalem quadrato di- 
ftantiz a foco F , nempe efie = . 

Ddm. Quoniam volumus , arcum R L eum femper fumi , 
<jui zquali tempore percurratur , erit area RFL perpetuo zqua- 
Jis (119.3. Sit ergo area RFL= 1. Atqui eft L Q_ proportio- 
nalis arez RFL divilz per FR; ergo LQ_= & LQ^ = 
Eft autem vis repulfiva =^^(136.). Erit ergo vis re- 
pulfi 'a = — , reiecftaque conftante P , = ~. Q. e, d. 

138. Conftat ergo & vim repulfivam» & velocitatem per- 
petuo variare. Eft enim vis repulfiva = ^ C* 370 »- velocitas 

= jq. (13 r.); quz quantitates perpetuo variant. 

139. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas A R , a f 
ex repulfionibus focorum F,^- Sint parametri P, p- Vires re- 
pulfivz, promifcue fumtz , fint reciproce proportionales qua- 
dratis diftantiarum a focis . His politis fumantur duo quzvis 
punrta R , & r , ducanturque F T , J~ t perpendiculares tangen- 
tibus RT, rt. Dico, velocitatem in R efie ad velocitatem 

in r , uti ad ^ . 

Dem. 
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Dem. Sit velocitas in R = V; in r^u. Erit vis repul- 
fiva in R = * ^ 1 -V » r — ' ^ — "L.* ' etiam, uti 

nunc fupponimus , vis repulCva hi R = , in r-=~. Po* 

. j rr* « V V I . , r. 

ne ergo zquationes duas - , ~ =: — - , Oi ' = =T • E 

? H tK ffc» ^ yt j;* 

prima zquatione elicies V ex altera elicies u=z^ . Eft 

ergo V : t/ ; : ^ ^ . Q. e. d. Erit ergo in hufufmodi hyper- 
Iwlis generalis formula velocitatem exprimens in quovis 
puntlo R . 

140. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas A R, ar, 

ex rcpullionibus focorum F,/. Sint parameiri P, Vires re- 
pulfivae , promifeue fumtz , Cnt reciproce propottionales qua- 
dratis diltantiarum a focis F,^*. His pofitis fumantur arcus 
duo quivis infinitefimi RL, r/, qui zqualibus tempufculis 
percurrantur, compleanturque arcz RFL,r//. Dico, has 
areas elTe proportionales radicibus parametrorum . * 

Dem. Du(flis FT,/’r perpendicularibus ad tangentes RT, 
rt, erit velocitas in R ad velocitatem in r, uti ad '~ 

(130.), nec non etiam uti ^ ad Q ‘390 ■ ergo : 

7r 'f '- : v'? V; . 0: c. d. 

141. Neque id minus valebit, fi fuerint arcus RL, rl, 
ideoque etiam arez RFL, rfl, allignabiles. Poterunt quippe 
tempora in tempulcula totidem rclolvi inter fe aqualia , & 
arca in areolas totidem ipfis refpondentts. 

141. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas AR.ur 
cx repulfionibus focorum F , y. Vires rcpuifivi , 'promifeue 
fumta , fint reciproce proportionales quadratis diltantiarum a 
focis. Dico, tempora, quibus deferibuntur duz quzvis arcz 
PFV, pfu proportionalia elie arcis ipfis divilis per radices 
parametrorum . 

Dem. Sint arcus RL, rl percurfi zquali tempore, com- 
plcanturque arcz RFL, rfl. Tempora, quibus deferibuntur 
;p-ez PFV, pfut proportionalia lunt areis ipfis divifis per 
arcas RFL, rf! Ciji-J ; fed arez RFL'i rfl funt uti radi- 
ces parametrorum ( 1 40.) . Ergo tempora , quibus deferibuntur 

arcz 



— Oiqitized by-Googl 



Cektraiibus . 



57 



are* PFVi pfa, proportionalia funt areis ipiis divills per 
radices pararaetrorum . e. d. 

143. ProWema. Volvatur corpus per hyperbolam A R ex 
vi repulfiva foci F . Puta jam ipfum , dum eft in R , fola repul* 
fione abripi , atque excurrere ab R verfus D per lineam FR 
produftam in D , ea vi repulfiva, qua urgebatur inR, ipfum 
perpetuo , & confianter urgente. Invenire punftum D , ad quod 
cum pervenerit , obtineat velocitatem «qualem illi , quam fe 
volvens per hyperbolam habebat in punfto R . 

Ducatur FT perpendicularis ad tangentem RT; litque para- 
meter hyperbol* = P . His pofitis , fit velocitas in R = u . Etit vis 

repulfiva in eodem pundlo R = ” (136.) . Sit RD = x.Vej 

locitas, quam corpus, excurrens ex R verfus D,obtinet in ipfb pun- 
Ao D, xqualis eft duabus radicibus fpatii ipfius RD ducli in vim 



repulfivara Erit ergo velocitas in D = 

, r « r K 

Pone ergo zquationem a r ^ ^ = Prodibit hinc ae 

< PXFR* — , 

(RD)=^ , nempe quarta proportionalis poftFTS FR , 

4 H F T * 

& quartam partem parametri , Q. e. i. 

144. Quod fi punflum R conftitutum fit in ipfo vertice 
A, quoniam ibi FT vertitur in FR, erit RD = -j. 

145. Problema. Proliciatur corpus e punfto R data qua- 
vis diredione RT , & data quavis velocitate V. Interim vi re- 
pulfiva quavis data G pellatur a dato centro F . Rcpulfionis au- 
tem lex ea fit , ut vis repellens reciproce proportionalis fit qua- 
drato diftantiz . Invenire curvam RQ^, quam corpus percurret. 

Quzftionem fic expedio. Ducatur FT perpendicularis ad 
RT. Tum produda FR mdefinite in D, fingatur corpus fola 
repulfione abreptum , excurrere ab R verfus D vi repulfiva G ip- 
fum perpetuo , & conftanter urgente ; inveniaturque pundum D, 
ad quod cum corpus pervenerit , obtineat velocitatem zqualem 
datz velocitati V. Conftituta ad hunc modum linea RD, fac 



elTe, uti FR*, FT** ita RD ad lineam aliam quamdam , cu- 
jus quadrupla ponatur linea P . His confedis deferibatur hyper- 
bolaRQ_Ci05), cuius focus exterior fitF, tangens RT, para- 
meter P . Dico hyperbolam RQ_ elle curvam illam , quam corpus 
datura percurret . H De- 
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De Viribu» 

Demonftratlo fimillima illius eft , quam fupra (106.) in- 
dicavimus de vi attra^iva agentes , ubi problema iimillimum 
propofuimus . Ad quam fi redeas , Si omnia > uti convenit , 
huc rite transieras, tibi iple facile in hoc etiam problemate, 
quod, de vi lepulGva ponitur , fatisfacies - 

CONCLUSIO. 

H Abes adhuc, mi Torquate , nobilifllmz illius fcientlz; 

quz de viribus centralibus tradi folet , prima quali ele- 
menta; quz ne contemnas velim , propterea quod , nullum cer- 
tum corpus Ipeftantia , it» genere ipfo confiltant, ideoque iii 
cogitatione tantum pofita efle videantur ; nam neque illa , qu» 
in cogitatione tantum funt pofita , contemni prorfus debent ; 
& his quidem , quz adhuc accepilVi , fi obletvationes modo 
nonnullz accelierint,. fiatim fenties , exprefiam quamdam adfpe- 
habilis hujus mundi formam , & quafi imaginem contineri . 
Quam imaginem adumbrabo hic leviter, tamquam rudis pi- 
flor; tu illam perficies aliquando, fi voles, atque ornabis; 
velle autem debebis , ubi & obfervationes plures , fubtilioref- 
que collegeris , & longius in hac ipfa vitium centralium do- 
ftrina provctfhis fueris - 

Ac primum quidem, ut ab initio ultimo exordiar, certif- 
limis afironomorum obfervationibus fatis confiat , planetas o- 
mnes drea Iblem volui , mercurium breviori ambitu , venerem 
latiori ; quam deinde mars excipit , tum jupiter , atque is de- 
ntum , qui omnes lua converfione completfiitur, laturnus - At- 
que hi quidem planetz primarii dicuntur. His Copemicus ter- 
ram addit inter veneris & martis orbitas litam; quam hypo- 
thefim alTumunt plerique omnes , fimplicitate rei dufU atque 
elegantia . Quid quod commodifiima efi ad omnia ^ 

Sunt autem planetz alii minores , qui circa primarios vol- 
vuntur, eorumque fateilites appellantur. Horum quatuor vol- 
vuntur circa- jovem, quinque circa faturnum ; ac fi terram in 
planetis primariis numeramus , erit ei luna pro. latellite . Sa- 
tellites planetz etiam fecundaric dicuntur . 

Ad primarios redeamus . In his Keplerus phiiofophus lon- 
ge przftantiflimus obfervationes habet duas , quibus nihil illu- 
Itrios; quz quoniam perpetuz lunt , habentur pro legibus. 

Duas 
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Duas has leges J live obfcrvationes , feorCm confideremus, ut 
appareat , quid , his pofitis , generalis virium centralium theo> 
ria in planetis nos doceat . 

Prima Kepleri lex eft : Cum planeta quilque per ellipfim' 
quamdam volvatur , cujus focum alterum fol occupat ; luum 
lic motum in ea revolutione temperat , ut arex , qux in illo 
loco, ubi Ibl fedet, terminantur, proportionales lint tempori- 
bus , quibus a planeta delcribuntur . 

Hic jam, fi ea confutas, qux fupra numero 39 tradidimus, 
& facile & llatim intelliges , vim quamdam in natura elTc 
oportere , qux planetas fingulos perpetuo urgeat verfus eum 
focum , quem fol tenet ; perinde ac fi iple fol planetas fingu- 
los ad fe traheret, nihilque aliud efiet in planetis fingulis vis 
centripeta , quam ipfa folis attra(flio . Hinc omnis Nevtonia- 
notum phyfica manalTe videtur. 

Quod fi ea repetas , qux numeris 61 , & 62 demonfiravi- 
mus , compertum jam tibi erit , vim centripetam cujufque pia- 
netx fic per totum ejufdem planetx curfum variare , ut fit ubi- 
que reciproce proportionalis quadrato difiantix a fole . Ac fi 
ellipfeos , quam planeta percurrit , & majorem axem cognitum 
habeas & parametrum (utrumque autem ex obfervatione co- 
gnofces} nihil jam erit expeditius , quam vires centripetas va- 
rias , quas planeta idem in datis quibuslibet punflis obtinet , 
inter fe comparare. Neque minus velocitates comparare pote- 
ris , fi ea repetas, qux numeris 40, & 41 demonfirata funt; 
nam varias elTe in eodem planeta etiam velocitates , ex nu- 
mero 63 apparet . Hxc tibi erunt e prima Kepleri lege , fi vel 
tantilper ad generalem, quam tradidimus, theoriam refpexe- 
ris, apertilfima. 

Altera Kepleri lex efi. Si duorum quorumlibet planetarum 
converfiones inter fe conferantur, numquam non invenientur 
quadrata temporum periodicorum proportionalia cubis axium 
raajoiLm . 

Licet jam ergo illud ad planetas transferre, quod numero 
73 demonfiravimus , ac ftatuere vires centripetas duorum quo- 
rumlibet planetarum , fi inter fe conferantur , reciproce pro- 
portionales elTe quadratis difiantiarum a fole . Quo fiatim ap- 
paret , folem ( fi vis quidem planetarum centripeta folis at- 
traftio eft) attraflivara nefcio quam vim ad omnia planeta- 
rum Ipatia diffundere , qux fit ubique quadrato difiantix pro- 
li 2 por- 
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portionalis; planctafque omnes eodem attra(flioa!s genere i 
file trahi. 

Hic jam vides , quid ilia fic adeo celebris planetarum in 
folem gravltatio , in qua Nevtoniani adeo gloriantur. Jure illi 
quidem ac merito . Quamquam gravitationem nefeio quam &e 
SCeplerus , vir longe gravilfimus , pratfenfilTe fertur , & Carte- 
fius explicalTe > philolbphus cum excellentilTimo quoque com- 
parandus ; nulla eff enim philofophix pars , in qua non lon- 
ge przftiterit. Sed ille cum gravitationis opinionem e vortice 
quodam fuo deduxiCet; nutante vortice opinio quoque nutare 
vifa eft; ut melius libi confuluilTe Nevtoniani videantur, qui 
obfervatione , & mathematica ratione contenti gravitationem 
pofuerunt , cauliun quzrcre noluerunt . Sed ad propoiitum re- 
deamus . 

Cum iint ergo vires centripet* duorum quorumlibet pla- 
nctarum , li inter le comparentur , reciproce proportionales qua- 
dratis diftantiarum a fule ; /am illa omnia ad planetas traduci 
poterunt, quae numeris 6 y. 6 g. 70. 71 dilTeruimus. Quare & ve- 
locitates, quas duo quivis planetx, iu quibuslibet datis pundlis 
habent , comparare poteris ; & facile intelliges , areas , quas 
planetae zquali tempore deferibunt , parametrorum radicibus pro- 
portionales efle ; & tempora periodica proportionalia elle totis 
areis, fi h* quidem radicibus parametrorum dividantur. Qii» 
theoremata & obfervatione probantur, & funt ex ipfa virium 
centralium theoria ufque adeo manifefia , ut fit inutilis obfer- 
vatio. Hzc adhuc dixi de planetis primariis . 

£adem facile ad fecundarios transferentur . Quippe quia 
obfervationibus confiat , fecundarios omnes circa primarios mos 
non fecus volvi , quam primarios circa folem . Itaque quem- 
admodum fol ad fe trahere primarios dicitur , proclive elt cre- 
dere , primarios etiam fatellites fuos ad fe trahere . Eft ergo 
communis quzdam fatellitum gravitatio in primarios ; & ea 
quidem, quantum fcire pofiumus, ejufdem plane generis, cu- 
ius eft primariorum gravitatio in folem . 

Quo loco dignum eft animadvertere , vim centripetam , 
quz Lunam verfus terram urget , terrcftrium corporum gravi- 
tati efle plane fimilem. Etenim C, obfervando , fpatium no- 
tetur , quod luna , in illa tama a terra difiaiuia , vi centripe- 
ta , uno minuto temporis conficit ; tum ex eo colligatur , quan- 
tum fpa;ii cedtm tempore confcdiuia fit, fi hic inter terrellria 
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Verfetur; eam facile apparebit, idemfpatium confeifluram ede ; 
quod hacc terreftria pari tempore cadendo conficiunt. 

Videtur ergo luna eodem gravitationis genere in terram 
gravitare , quo terreftria quzque gravitant ^ ut fit jam & terre* 
ilribus corporibus , & lunz , & fatellitibus aliis , & planetis 
omnibus gravitatio quzdam , attraflioque communis . Hinc illa 
in philofophorum fcholas pervafit opinio , ut credantur omnia 
fe mutuo trahere ; qua opinione qui utuntur ad quidlibet , ni* 
hilque non attra(fiione explicant, quoniam genus perfzpe mu* 
tant, & alias leges comminifeuntur , atque alias, vimque ipfam 
in repulfivam arbitratu fuo vertunt, videant ne attraifiionis mi* 
nuant dignitatem. Simplicitatem certe, qua maxime commen* 
dabatur , illi adimunt . Sed ad czleltia redeamus , in quibus at* 
traflio e(i illufirior. 

Trahentibus fe mutuo planetis omnibus f oportet enim fio 
efie , fi omnia quidem fe mutuo trahunt } nemo iiuie mirabi* 
tur , quod turbentur illi interdum , & ab eo curfu , quem folis 
attra(flio poflulat , aberrent non nihil ; non quod foli non ob- 
temperent , quemadmodum fupra pofuimus ; fed quia planetis 
etiam aliis, przfeitim fi propius accefferint, efl illis obtempe- 
randum. Et fane turbationes, aberrationefque in planetis varias 
afironomi diligentilumi compertas habent; confentientefque cum 
attradione mutua invenerunt , eas quidem , in quibus calculos 
experiri voluerunt; eft enim in multis implexa adeo fupputa- 
tio , & longa , ut ferri vix poifit . Perexiguz autem funt tur- 
bationes illz , quas dixi , aberrationerque , ut obfervatorem , 
nili diligentiam adhibeat, facile fugiant. Cujus rei cauflfa efie 
potefl , quod planetarum mafiz exiguz admodum fint , fi cum 
li>lis mafia comparentur, fitque idcirco planetz cujufvis attr» 
tflio, fi cum folis attraifHone conferatur, prope contemnenda. 
Hzc fufius non perfequor; nam neque meum id efie arbitror j 
nec loci hujus . 

Ceterum quz fit mafiarum proportio, in Ible przfcrtim,’ 
in terra, in jove , in faturuo , ex iis cognofei poteft, quz ni> 
mero 74 demonftravimus . Sunt enim ilol , terra, jupiter, fa- 
turnus , ut ante diximus , centralia quzdam corpora , circa 
quz planetz alii volvuntur five primarii , live fecundari! , el* 
lipfes deferibentes varias , in quarum focis illa fedent . Jam er- 
go fi & axes ellipfium harum cognoveris , & periodica plane- 
tarum tempora, id quod obieivationes docebunt, exeo, queiq 
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dixi, numero 74 proportionem llatim colliges, qu* inter cen- 
tralium illorum corporum maflas intercedit . Hinc apparebit , 
quanto folis mafTa planetarum omnium malTas fuperet . Cogni- 
tis porto planetarum malTit , ( ut ne phyllcorum oblectamenta 
alia praetermittamus} quoniam & magnitudines ex obfervatio- 
ne cognofcuntur; nihil negotii erit deniitates etiam cognofee- 
re . Quibus rebus cognitis facile innotefeet • quantum corpora 
quaque gravitent , li vel in fole , vel in terra ponantur , vel 
in jove , vel in faturno . Quz aftronomi quidem vix curant j 
phylici curioliores conferantur . 

Illud magis ad aftronomos pertinet, quod cum planetx 
exigua admodum malTa line , uti diximus ; folem , ctfi ipfum 
quoque ad fe trahunt, finunt tamen manere quafi immobilem. 
Fac enim , folem & planetam quemvis , trahentes fe mutuo , 
jam inde ab initio rerum fimiliter fuifle proieCtos , uti duo 
illa corpora, de quibus fupra in quinto capite dilTeruimus. 
Oportebit fane folem circa commune gravitatis centrum elli- 
plim quamdam deferibere, quz illi relpondeat , quam plane- 
ta deferibit , eique llt plane limilis . Jd colliges in illo , quod 
dixi , capite ex numero 1 1 1. & fequentibus . Quod fi plme- 
tz maflfa ad malTam Iblis fit longe minima , confequens erit , 
ut commune gravitatis centrum centro folis quamproximum 
iit ; deferibetque fol ellipfim ufque adeo parvam , vix ut mo- 
veri videatur . Ac motus quidem folis non uni tantum plane- 
tz refpondere debet, fed multis; & modo huc verti, modo 
illuc pro varia planetarum vi diflantia , ac fitu ; verum cum 
tenuiflimz planetarum omnium malTz fint , fol utique detur- 
bari fe ab nullo patietur ; trepidationes tantum qualdam acci- 
piet , ofcillationefque quam minimas . 

Res ipfa monere videtur , ut de cometis quoque dicamus , 
qui longilfime advenientes perfzpe intra planctarum orbitas fe 
immittunt, ac planetz haberi volunt, Nevtono probante. £t 
fane fi illa tenent , quz de communi corporum omnium at- 
traflione modo diximus, oportet, cometas quoque a fole tra- 
hi . Ac fi illa repetamus, quz in Appendice Cap. IV. monui- 
mus , manifeftum erit , debere cos , ut qui tranfverfim projedH 
funt , fe(fliones quafdam conicas luo curfu delcribere , in qua- 
rum foco fol fedeat , ut planetas pulcherrime imitari videan- 
tur. Itaque, ut planetarum, fic etiam cometarum viz definiri 
jam poterunt , & conAitui tempora , & leverfiones przcogno- 
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icii in quibus magna cum fpe recentiorum aftronomorum 
exercetur labor ; & vero obfeivationes , quas quidem ad cal- 
culos revocaverunt * egregie adhuc refpondere vifie funt > ut 
appareat in omnibus Nevtoni felicitas , 

Hzc dixi , ut intelligas, quantas phyCcis commoditates jam 
illa afferant r quz de viribus centralibus di(fla a nobis funt; 
etii illa cum diceremus, ad nullum certum corpus refpicien- 
tes in genere ipfo conlifteremus . Quz li animo, mi Torquar 
te , infixeris penitus , fecerifque ut lint tibi in quzllione qua- 
libet paratiflima , putate debebis > te etiam in phyUcis non 
parum profecifle. 
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Vidit D. Paullus yoftfhus Scati Cleric. Regul. S. Paulli, "C# 
in Ecdejia Metropolitana Bononia Panitentiarius pro Emi- 
nent ij/imo, ac Reverendijfimo Domino D. Vincentia Car- 
dinati Alalvetio Archiepijcopo Bononia , "© Sac, Rom. Jmp, 
Principe . 
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Fr. Petrus Paullus Salvatori Vic, Cener. SanSii Officii Rcr- 
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